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Die  letzten  Elemente  der  Materie 

in    den    Naturwissenschaften    und    in    Herbart's    IVIetaphysil(. 


Einleitendes. 

Die  ArbeitstheiluDg  unter  den  Naturgelehrten,  welche  sich  be- 
hufs möglichst  gründlicher  Erforschung  der  unerschöpflichen  Xatur 
innerhalb  immer  zahlreicherer  und  immer  enger  begrenzter  Gebiete 
nöthig  gemacht  hat,  gestattet  ihnen  wohl  in  den  einzelnen  Dis- 
ciplinen  einen  rascheren  Fortschritt,  aber  in  der  Zerstreuung  liaben 
-sie  die  Solidarität  ihrer  speculativen  Interessen  den  empirischen 
Errungenschaften  hintangesetzt.  Obwohl  jeder  Naturforscher  im 
Allgemeinen  die  Materie  sich  aus  Atomen  zusammengesetzt  denkt, 
formt  er  doch  speciell  seine  Anschauungsweise  gemäss  den  Bedürf- 
nissen gerade  seiner  empirischen  Thätigkeit.  So  zeigen  die  Atome 
vielfach  geänderte  Eigenschaften,  je  nachdem  sie  uns  der  Chemiker 
zur  Erklärung  von  Substanz  Veränderungen  oder  der  Physiker  zur 
Deutung  physikalischer  Erscheinungen  vorführt.  Umgekehrt  mahnt 
die  innige  Wechselbeziehung,  welche  zwischen  den  Naturveräuder- 
ungen  jeder  Art  besteht,  zu  einem  Compromiss  der  Theorien;  und 
dieses  Bfedürfniss  macht  sich  mit  besonderem  Nachdrucke  geltend, 
seitdem  man  sich  angelegen  sein  lässt,  auch  die  jeweiligen  Grenz- 
gebiete zwischen  den  einzelnen  Erfahrungswissenschaften  zu  be- 
bauen. Der  Physiker  geht  dann  mit  dem  Chemiker,  der  Physiolog 
mit  dem  Psychologen  Hand  in  Hand  und  sie  sämmtlich  fordern  für 
den  von  ihnen  erfahrungsmässig  erkannten  Zusammenhang  aller 
natürlichen  Erscheinungen  eine  Erklärung  aus  gemein- 
samen, letzten  Ursachen,  Eine  solche  kann  eben  nur  von 
einer  einheitlichen,  allumfassenden  Naturbetrachtung  kommen,  wie 
sie  Gegenstand  der  Naturphilosophie  ist. 

"Wenn  schon  die  Naturforscher  mit  dem  Philosophen  ein  und 
dasselbe  Interesse  haben,  nach  dem  inneren  Wesen  der  Materie 
zu  fragen,  so  ist  doch  nur  der  Letztere  wirklich  berufen,  diese  Frage 


IV 

zu  boantworttMi;  aiisjj:»^z>'icliiu>to  riiysikor  iiiul  Clieniikor  lialion  iliui 
diese  Coinitoti'iiz  liiiigst  zuorkamit.  (Jli'icliwolil  zögern  sie,  die 
speculative  Bearbeitung  ihres  mühsam  errungenen  Hrfahrungs- 
materiales  einem  ..Nahirplnhtsophen''  zu  überlassen,  ja  sie  pfb'gen 
wohl  gar  dessen  ,,(.iiiibt'leit'n''  zu  belächeln.  Freilich  manchmal 
nicht  mit  Unrecht,  denn  man  darf  den  Resultaten  solcher  Denker 
kein  Vertrauen  schenken,  welche  sich  von  der  breiten  Grundlage 
der  Erfahrung  losgesagt  haben  und  nun  vermeinen,  aus  obersten 
Grundsätzen  allein  die  wirkliche  Welt  herab  construiren  zu  können. 
Dass  zwischen  dem  Denken  und  dem  Geschehen  —  Grund  und 
Folge  dort,  Ursache  und  Wirkung  hier  —  ein  auffallender  Paral- 
lelismus  überall  da  sich  kund  giebt,  wo  man  mit  gleicher  Sicherheit 
wie  aus  der  Beobachtung  auch  aus  allgemeinen  Gesetzen  die  That- 
saclien  der  Erfahrung  abzuleiten  vermag,  erkennt  auch  der  Natur- 
forscher um  so  leichter  an,  je  öfter  auch  ihm  scheinbare  Getrenutheit 
und  Mannigfaltigkeit  von  Erscheinungen  in  Einheit  zusammen- 
schmilzt. Aber  er  giebt  sich  der  beseligenden  Erwartung,  dass 
wohl  die  ganze  Natur,  wenn  man  nur  den  Standpunkt  zu  ihrer  Be- 
trachtung hoch  genug  wähle,  endlich  aus  einem  einzigen  Prin- 
cipe werde  erklärt  und  abgeleitet  werden  können,  nicht  so  rück- 
haltlos hin  wie  der  speculative  Philosoph.  Die  raschere  Befriedigung, 
welche  sich  beim  Gebrauche  des  reinen  Denkens  gegenüber  der 
Langwierigkeit  der  messenden  Beobachtung  empfinden  lässt,  ist  für 
ihn  nicht  Reizmittel  genug,  seinen  inductiven  Weg  zu  verlassen.  — 
Mancher  Naturphilosoph  umgekehrt  sieht  mit  Geriugschätzung  auf 
die  Thätigkeit  des  empirischen  Forschers,  die  er  als  eine  niedere 
bezeichnet.  Blosses  Beschreiben,  Vergleichen  der  äusseren  Merkmale 
und  darnach  eingerichtetes  Ordnen  des  mannigfaltigen  Erfahruugs- 
materials  kann  allerdings  nimmermehr  zu  einer  Erkeuntniss  des 
inneren  Wesens  der  Naturkörper  führen.  —  Sollen  Beziehungen 
zwischen  den  Dingen  aufgesucht  werden,  so  ist  philo- 
sophische Speculatiou  durchaus  unentbehrlich. 


I.  CÄPITEL 


Die  modernen  Geslaltüngen  der  Atomeiilehre. 


Die  physikali seil e  Atomistik.  —   Die  pliilosopliisclie  Atomeu- 
lelire   (einfache    Atomistik)  Feclmer's.  —    Die    Kiiietologie 
Pf'eilstickers.  —    Die  Laufpiiiikttlieorie  ^Messuer's.  — 
Die  cliemisclie  Atomistik. 

Die  neuere  physikalische  Atomistik  hat  sich  im  eut- 
schiedeneu  Gegensatze,  sogar  im  Kampfe  gegen  die  dynamische 
Naturansicht,  wie  sie  in  der  Hauptsache  von  Kant ')  begründet  und 
von, den  meisten  Vertretern  der  sich  von  dessen  Kriticismus  ab- 
zweigenden idealistischen  Philosophie  weiter  entwickelt  worden  ist, 
herangebildet;  aber  so  vielerei  Bearbeitungen  sie  gefunden  hat,  so 
vielerlei  Anschauungsweisen  liegen  ihr  zu  Grunde-). 

Dennoch  weisen  die  einzelnen  Hypothesen,  —  mögen  ihre  Ab- 
weichungen übrigens  durch  ein  Sichgefa^^en  in  blossen  Speciilationen 
auch  zum  Schaden  des  Grundsätzlichen  veranlasst  worden  sein  — , 
so  viel  des  Gemeinsamen,  dem  ,, Grundstöcke   des  Physikalischen" 


1)  Metaphysisclie  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft  177G. 

-)  So  gerne  ich  an  dieser  Stelle  eine  auszugsweise  Wiedergabe  der  ge- 
läufigsten physikalisch-atomistischen  Anschauungen  ins  Einzelne  mitgetheilt 
hätte,  um  in  ihrer  Nebeneinandorstellung  möglichst  drastisch  zu  zeigen,  wie 
sehr  dieselben  von  einander  divergiren .  so  muss  ich  doch ,  eingedenk  der 
engen  Gi'enzen,  in  denen  meine  Abhandlung  sich  zu  halten  hat,  davon  ab- 
sehen. Ich  verweise  nur.  behufs  eingehender  Kenntnissnahme  derselben, 
namentlich  auf  die  reichhaltige  Literatur,  welche  sich  am  Ende  der  , .Einleitung 
in  die  Encyclopädie  der  Physik"  von  Karsten,  Harms  und  Weyer  1869  findet. 
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Anj,'t'li<irt'iul('ii  auf,  dass  iluc  (.Ti'samni  t  ilarst  rll  uug  iiiuiicrliin 
sich  iinuMiiall)  vorsidili^'  go/oj^oncr  (iroii/cii  loiimiliieii  lässt.  Eine 
soh'lic  liier  /.u  vitsiu-Iumi.  halle  ich  zwar  für  uuerlässlich,  gestehe 
aber,  dass,  iiaehdein  Ficlnicr  in  seinem  ,,l\esiiiiie  der  physikalischen 
Atomistik"  eine  ZusammtMil'assnng  ,,der  unter  sich  zusammenh;nit(ou- 
den,  durch  den  Zusammenhang  der  Thatsaclien  seihst  gel'orderten, 
von  den  vorzüglichsten  Vertretern  der  Atomistik  übereinstimmend 
anerkannten  Sätze"  gegeben  hat,  mir  dies  nicht  besser  gelingen 
könne  als  mit  den  eigenen  AVorten  des  geistvollen  Autors  der 
,.l»hysikalischen  und  idiilosopliisclieu  Atomenlejire  selbst,  welche  ich 
liier  zum  Abdruck  gelangen  lasse: 

Die  wägbare  Materie  ist  räuinlicli  in  clisovete  Tlicile  gethcilt  zu  denken, 
wozwisdien  eine  unwäfrljai-e  Substanz  (Aethcr)  sich  findet,  über  deren  Natur 
und  Verhältnisse  zur  wii'jbaren  Jlaterie  zwar  nocli  nach  vieler  Hinsicht  Unsicher- 
heit besteht,  die  aber  jedenfalls  nicht  minder  als  jene  räumlich  zu  localisiren  und 
in  discrete  Theile  gethcilt  zu  denken  ist,  wozwisclien  nun  entweder  ein  absolut 
leerer  Kaum  besteht  oder  nur  ein  Etwas  ist,  was  von  der  IMiilosophic  immerhin 
ihrer  Idee  der  Kaunierlüllung  zu  Liebe  angenommen  werden  mag,  aber  keinen 
i]influss  mehr  auf  die  physischen  Erscheinungen  hat,  also  auch  nicht  vom 
Physiker  berücksichtigt  werden  kann,  oder  nur  in  einer  ähnlichen  Weise  den 
IJaum  erfüllt,  als  man  von  der  Gravitation  freilich  auch  sagen  kann,  sie  erfülle 
und  durchdringe  mit  ihrer  Wirksamkeit  den  Kaum,  dessen  ungeachtet  aber 
doch  geniithigt  ist,  sie  noch  an  besondere  discrete  Centra  anzuknüpfen,  von 
denen  aus  sie  als  wirkend  angesehen  werden  muss.  öämmtliche  kleinste  Theile 
(Atome),  sowohl  die  dem  Wägbaren  als  Unwägbaren  angeliören,  stehen 
wie  die  Weltkörper,  an  denen  man  überhaupt  viele  ihrer  Verhältnisse  erläutern 
kann,  durch  Kräfte  mit  einander  in  Beziehung,  und  gehorchen  denselben  all- 
gemeinsten G  esetzen  des  G  leichgewichts  und  der  Bewegung,  die  in 
jeder  exaeten  Mechanik  für  grosse  und  kleine,  wägbare  und  unwägbare  blassen 
als  in  Eins  geltend  aufgestellt  werden.  Die  letzten  Atome  sind  entweder  an 
sich  unzerstörbar  oder  es  sind  wenigstens  im  Bereiche  der  Physik  und  Chemie 
keine  Mittel  gegeben,  sie  zu  zerstören,  und  liegen  keine  Gründe  vor,  eine  je 
eintretende  Zerstörung  oder  Veriiüssigung  derselben  anzunehmen. 

Von  diesen  letzten  Atomen  vereinigen  sich  im  Gebiete  des  Wägbaren 
mehr  oder  weniger  zu  kleinen  Gru])pen  (sog.  Moleculen  oder  zusammengesetzten 
Atomen),  die  weiter  von  einander  entfernt  sind,  als  die  Atome  in  jeder  Gruppe 
für  sich;  eine  Stufenleiter,  die  sich  noch  höher  bauen  kann,  so  dass  kleinere 
Gruppen  sich  abermals  zu  grösseren  vereinigen.  (Diejenigen  Gruppen,  in  welche 
ein  Körper  zunächst  zerfällbar,  nennt  man  wohl  seine  integriren  den 
Partikeln).  Diese  zusammengesetzten  Atome,  Molecule.  können  allerdings  dis- 
aggregirt  werden  und  ihre  Bestandatome  sich  in  neuen  Verbindungen  zusammen 
stellen. 

In  umgekehrter  Pachtung  verfolgt,  kann  man  sagen,  die  Körper  gliedern 
und  untergliedern  sich  im  Allgemeinen  in  grössere  und  kleinere  Gruppen  von 
Theilchen,  herab  bis  zu  letzten  Atom  n,  von  denen  wohl  jene,  aber  nicht  diese 
zerstörbar  sind. 

Vom  Abstände  der  letzten  Atome  ist  nur  soviel  gewiss,  dass  er  sehr  gross 
im  Verhältniss  zu  den  Dimensionen  der  betrefienden  Atome.  Von  den  absoluten 
Dimensionen  der  Atome,  ja  ob  die  letzten  Atome  angebbare  Dimensionen  haben, 
ist  nichts  bekannt. 

Den  Moleculen  oder  zusammengesetzten  Atomen  kann  eine  bestimmte  Ge- 
stalt als  Urariss  der  von  ihnen  bet'assten  Gruppe  beigelegt  werden,  von  der 
Gestalt  der  letzten  Atome  ist  nichts  bekannt 

Die  Kräfte  der  Atome  sind  theils  anziehender,  theils  abstossender  Natur; 
mindestens  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  geglückt,  sie  auf  bloss  anziehende  zurück- 
zuführen. Sie  wirken  nach  Functionen  der  Distanz  der  Theilchen.  Das  genaue 
Gesetz  der  Kräfte  ist  nicht  bekannt. 


So  sehr  indessen  die  Physiker  Fechueru  eine  so  zusammeu- 
hängeude  Sammlung  ihrer  zerstreut  aufgekommenen  Hypothesen 
Dank  ^Yisseu  werden,  so  glaube  ich  doch  bezweifeln  zu  dürfen,  ob 
auch  die  Chemiker  jeden  ihrer  Sätze  unterschreiben  werden,  da, 
wie  ich  später  zeigen  werde,  die  chemische  Atomistik  im  Wesent- 
lichen anderen  Forderungen  entsprungen  ist  und  demgemäss  auch 
ein  anderes  Wesen  ihrer  Atome  lehrt.  Xoch  weniger  werden  sich 
die  Philosophen  mit  dieser  so  zurückhaltenden  und  allzueng- 
begreuzten  Fassung  einer  Atonienlehre  einverstanden  erklären:  Die 
einräumende  Bescheidenheit,  mit  welcher  Fechner  das  noch  Unent- 
schiedene blosslegt,  und  die  Ehrlichkeit,  womit  er  s^-lbst  das  Unge- 
nügende, ja  in  ihren  ferneren  Consequenzen  sich  "Widersprechende 
der  physikalischen  Atomistik  aufdeckt,  ^)  mag  immerhin  dem  Philo- 
sophen zur  Nachahmung  empfohlen  sein,  aber  eben  der  Philosoph 
darf  sich  mit  dem  gegenwärtig  in  der  Physik  für  gesichert  gelten- 
den Hypothetischen  um  so  weniger  zufrieden  geben,  als  gerade  das, 
worüber  er  mit  dem  Physiker  gern  verhandeln  möchte,  von  diesem 
unbestimmt  gelassen  ist. 

Fechner  selbst  hat  die  Unzulänglichkeit  der  physikalischen 
Atomistik  zur  Erklärung  anderer  als  bloss  physikalischer,  aber  eben- 
falls natürlicher  Vorgänge,  wie  sie  auf  den  Gebieten  der  Chemie 
und  der  Psychologie  zur  Behandlung  gelangen,  so  wenig  verkannt,  -) 
dass  er  in"^  gewohnter  Meisterschaft  Hand  angelegt  hat,  ein  auch 
erweiternden  Anforderungen  genügendes  atomistisches  Lehrgebäude 
aufzurichten,  welches  er  zum  Unterschiede  von  jenem  die  einfache 
Atomistik  benennt.  ■^)  Da  ich  im  Verlaufe  meiner  kritischen  Unter- 
suchungen mich  noch  oft  auf  die  ,, einfachen  Atome'"  Fechners  als 
gegensätzlich  zu  den  realen  Wesen  Herbarts  beziehen  werde,  so 
dass  ihr  Vorzug  vor  den  physikalischen  noch  genugsam  hervor- 
treten wird,  so  sei  mir  gestattet,  von  ihren  Eigenschaften  jetzt  nur 
die  voraus  zu  nennen,  welche  die  erforderlichen  Vergleichspunkte 
zur  chemischen  Atomistik  darbieten,  worauf  mir  es  eben 
in  diesem  Capitel  besonders  ankommt.  Fechner  sagt  von  ihnen  aus: 
„Uusre  realen  Wesen  sind  absolut  einfach  und  discontiuuir- 
lich  in  Eins".  (S.  162) ,,Mit  nichts  sind  sie  an  sich  selbst  ver- 
bunden, nichts  ist  in  ihnen  selbst  verbunden,  indess  sie  sich  jeder 
Verbindungsweisse    mittelst    der    Zeit    und    des    Baumes    fügen". 

(S.  170) ..Die  einfachen  Wesen  können  nur  Inhalt  darstellen, 

aber   nicht   selbst   geben".     (S.   176)   —   Die   ,,  einfachen   Atome" 


1)  Yergl.  Fechner,  die  physikalische  und  philosophische  Atomenlehre, 
S.  95  an  2  Stellen  (Z.  7  von  oben  u.  Z.  7  v.  u) 

2)  Vergl.  S.  98  seiner  Atomenlehre. 

3)  Als  ersten  Urheber  der  physikalischen  einfachen  Atomistik  bezeichnet 
Fechner  selbst  den  Jesuiten  Roger  Joseph  Boscovich  (Mitte  des  vorigen  Jahr- 
hunderts) in  dessen  Theoria  philosophiae  naturalis  etc.  Vgl.  Fechner  hierüber 
in  sein^?r  Atomenlehre  S.  153,  S.  2o9  u.  S.  229. 
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sind  tlomnacli  an  »üf  ä  iissc  rs  i  c  (iron/,(^  /.nisclu'ii  ilcni  Sinii- 
lii'htMi  und  (liMii  rcliersiniilicliiMi  gcsct/to  puiik  ( iiclK'  "Wesen, 
tlencn  finorscils  wohl  alle  Allrilmlc  der  sinnlichen  J)istinelion  ab- 
i,'ehen,  die  andererseits  jedoch  „nicht  Nichtse"  sein  sollen.   ') 

Eiuo  noch  ^Yeitprgehendo  Vorfeinernng  des  physikalischen 
MegritYs  vom  Atom,  als  dies  die  einfache  Atomistik  für  rathsam 
hielt,  (da  sie  absichtlich  bemüht  ist,  der  S])racho  des  riiysiters  ver- 
ständlich zu  bleiben),  hat  die  atomistisehe  Anschannngsweise  in  einer 
noch  ganz  der  Gegenwart  angehörenden  Schrift  Dr.  Pj  eil  stickers'-)  er- 
fahren. Während  den  einfachen  Atomen  Boscovich's  und  Fechner's 
noch  die  Eigenschaften  der  Undnrehdringlichkeit,  Schwere  undliewog- 
lichkeit  geblieben  sind,  lässt  ihnen  Pfeilsticker  nur  die  dritte,  die 
ISeweglichkeit.  Er  muss  also  damit  auch  Kräfte  der  Anziehung 
und  Abstossung  leugnen,  aus  denen  die  Ulidurchdringlichkeit  und 
lie  Schwere  bisher  in  der  Physik  erklärt  Avorden  sind,  und  an  deren 
Annahme  bisher  jede  Atomistik,  mochte  sie  in  ihren  Abtsractionen 
noch  so  weit  gegangen  sein,  mit  Zähigkeit  festgehalten  hat,  um  nicht 
(Vm  physikalischen  Boden  unter  den  Füssen  zu  verlieren.  Er  bricht 
(himit  nicht  nur  mit  jeder  philosophischen  Atomistik,  sondern  mit 
der  mütterlichen  empirisch-physikalischen  Vorstellungsweise  selbst 
und  setzt  sich  dem  Vorwurf  aus,  ein  blosses  Hirngespinnst  an  Stelle 
der  vorsichtig  basirteu  älteren  Atomistik  gesetzt  zu  haben.  — 
l'feilstickers  Surrogate  für  die  Atome  sind  die  Kinete,  „das  l*e- 
wegliche".  Ihr  AVesen  sei  durch  die  eigenen  Worte  des  Ver- 
fassers kurz  characterisirt  (S.  49):  W^ir  nehmen  als  letzte 
T heile  der  Materie  geometrische  Punkte  an,  d.  h. 
Punkte  ohne  jede  materielle  Eigenschaft  mit  Aus- 
nahme der,  d  a  s  s  sie  sich  bewege  n."  —  Eine  blosse  Varia- 
tion des  Atombegriftes  ist  indess  seine  Kinetologie  nicht;  sie  will 
sich  nicht  von  der  Empirie  ablösen,  obgleich  sie  sich  weit  über 
dieselbe  erhebt,  sondern  ihrem  Verfasser  ist  es  gerade  recht  ernst- 
lich darum  zu  thun,  mit  den,  durch  mühsame  Beobachtungen  und 
/.ahlreiche  P]xperimente  gesicherten  Sätzen  derErfahrungswisseuschaft 
in  Zusammenhang  zu  bleiben.  Dies  zeigt  sich  in  seinem  Bemühen 
(besonders  Abschnitt  XI.  seines  Buches),  die  Anwendbarkeit,  somit 

1)  Eine  physikalische  Verwcrtbung  der  einfachen  Atomistik  Pechners 
hat  nach  dessen  cif^eneni  Bekenntniss  noch  nicht  stattgefunden,  obwohl  ihr 
meines  Erachtens  die  Fähigkeit  hierzu  in  einem  weit  höheren  Grade  inne- 
wohnt, als  irgend  einer  der  früheren  derartigen  Theorieen. 

2)  Der  volle  Titel  des  98  Seiten  80  fassenden  Buches  lautet:  Das 
Kinetsystem  oder  die  Elimination  der  Repulsivkräfto  und  überhaupt  des  Kraft- 
begriffs aus  der  Molekularphysik.  Ein  Beitrag  zur  Theorie  der  Materie  von 
Dr.  Albert  Pfeilsticker,  Stuttgart:  Verlag  von  Karl  Kirn  1873.  —  Ich  werde 
auf  die  neuen  Ideen  später,  besonders  im  Kapitel  vom  Kraftbegriff  (Cap.  V. 
dieser  Abth.t.  wohin  ihre  Besprechung  wesentlich  gehört,  wiederholt  zurück- 
kommen, nehme  aber  hier  schon  Gelegenheit,  meine  befreundete  Stellung 
zu  dieser  Schrift,  der  ich  viel  Anregung  und  Klärung  verdanke,  im  Voraus 
anzukündigen. 


—    o    — 

Lebensfähigkeit  seiuer  iioiieu  Begriffe  für  die  gangbarsten  physi- 
kalischen Yorstelliiugen  nachzuweisen.  Sein  System  ist  weniger 
metapljysisch  als  rein  logisch  begründet  und  wird  nicht  nur  den 
Philosophen,  sondern  auch  den  exacten  Xaturforschern  genügen, 
da  es  durch  eine  originelle  Art  mathematischen  Calcüls  gesichert 
erscheint. 

,,Weun  die  bisherigen  Versuche,  die  Atomistik  recht  weit  zurück- 
zuführen, im  x4.11gemeiueu  nur  ins  Dunkle  und  Wirre  geführt  haben, 
so  lag  der  Grund  nur  darin,  dass  man  sie  noch  nicht  weit  genug 
zurückgeführt  hat,  vielmehr  vor  dem  letzten  Schritte  zurückgescheut 
ist,  der  auf  einmal  ans  dem  Dunkel  und  der  Wirre  in  das  helle 
Licht  führt/'  ^)  Ist  dieses  Wort  Feduiers  wahr,  so  möchte  ich  es, 
was  rücksichtslose  Consequenz  abstrahir^der  Thätigkeit  anlangt, 
auf  das  neueste,  mir  bekannt  gewordene  Erzeuguiss  atomistischer 
Denkarbeit,  auf  ein  Buch  Alexander  Vilessner's  angewendet  wissen, 
dessen  vollständigen  Titel  ich  hier  wiedergebe:  .,Das  Atom  oder 
das  Kraftelemeut  der  liichtuug,  als  letzter  Wirklichkeitsfactor,  Ein 
Versuch,  Anziehung  und  Abstossung  auf  ein  gemeinsames  Princip, 
und  das  Abstractum  ,, Kraft"  auf  seinen  concreten  Kern  zurückzu- 
führen. (Unter  kritischer  I^ezugnahme  auf  Dr.  A.  FfeilsticJccrs 
Durchdringlichkeitstheorie  und  Dr.  -/.  A  Jleyers  Kraftnmwandlungs- 
lehre.)  Xaturphilosophische  Erörterungen  ohne  mystischen  Hinter- 
grund. Leipzig  1875.  Verlag  von  Theodor  Thomas."  —  Kühnheit 
der  Gedanken  kann  man  wenigstens  dieser  Arbeit,  deren  Originali- 
tät sich  eben  schon  im  Titel  verräth,  nicht  absprechen. 

Das  Atom  Wiessner's  ist  quantitativ  genommen  ein  mathe- 
matischer Punkt  und  hat  keine  andere  Eigenschaft  -)  als  die ,  zu 
laufen.  Er  nennt  es  deshalb  ., Laufpunkt."  Somit  scheint  es 
identisch  zu  sein  mit  dem  Kinet  Pfeilstickers.  Aber  Wiessner  ver- 
wahrt sich  ganz  entschieden  gegen  eine  solche  Verwechslung:  denn 
sein  Laufpunkt  ist  undurchdringlich,  das  Kinet  ist  durch- 
d ringlich.  ■\)  Nun  möchte  mau  fragen,  verlangt  vrohl  Wiessner 
wieder  die  abstossenden  Kräfte  zurück,  aus  denen  die  physikalische 
Atomistik  die  Undurchdringlichkeit  der  Materie  au  den  Atomen 
erklärt,  welche  zu  beseitigen  Pfeilsticker  sich  ja  eben  angestrengt 
hatte?  Mitnichten;  seine  Atome  sind  weder  inneren  noch  äusseren, 
weder  Anziehuugs-  noch  Abstossungskräften  zugänglich.  Das  eben 
macht  u  lessner  dem  Kinetsystem  als  Inconsequenz  zum  gewich- 
tigsten Vorv>-urf,  dass  es,  indem  es  die  Kräfte  jeder  Art  entbehren  zu 
können  vorgiebt,  dennoch  die  Anziehungskraft  stillschweigend 
voraussetzt.  Dieser  Vorwurf  scheint  gerecht,  denn,  was  die  Kinete 
Pfeilstickers,  die  ursprünglich  als  ruhend  gedacht  werden,  zuerst  in 


1)  Fechners  Atomenlehre  S.  178. 

2)  Die  Bezeiehnung  „Eigenscliaft"  will  freilich  W.  seinen  realen  Wesen 
ganz  fern  gehalten  wissen,  denn  ihm  ledentet  „Eigenschaft"  etwas  Qualitatives; 
sein  Atom  soll  aber  gänzlich  qualitätslos  sein.  Doch  finde  ich  kein  anderes 
Wort,  nm  -wiederzügehen.  was  er  damit  meint. 

3)  Wiessners  Schrift  ist  noch  insofern  bemerkenswerth,  als  sie,  so  viel  mir 
bekannt,  die  erste  Kritik  ^r  Pfeilsticker'schen  Ideen  giebt. 
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üi'wcijuni,'  i,'ss(«t/.t  hat,  soll  im  Moinoiito  ihres  Hc^wt'^'imifsaiifaii^'cs 
iliri"  i,'(«i,0'ns('itiL,'(«  Anzicliiiii.t,'  j^cwoscii  sein,  deren  eine  l'ol^'e  ihre 
I>iiitli(iriiiu:iiii,i,'  ist.  Sind  die  l\iiie(e  eiimial  in  lle\vei(iniy,  so  bedarf 
i!as  uaiize  System  allerdin<,'s  keiner  Kraft  mehr,  aber  der  erste 
Impuls  kam  doeh  von  der  An/ielum^'.  AViessner  hat  diesen 
Impuls  nieht  nüthi^s  seine  Laufpunkle  haben  nie  angefangen  zu 
laufen;  ihnen  ist  es  wahrhaft  e  i  ge  n  tli  ü  m  1  i  ch  ,  sich  zu  be- 
wegen. Ausserdem  gehen  sie  gleichgültig  aneinander  vorüber 
lind  gerathen  so  nielit  in  die  Gefahr,  durch  eine  etwaige,  wachsende 
und  endlieh  allzugross  werdende  Attraotion  an  einander  liängeu  zu 
bleiben  oder  sieh  in  einen  Punkt  zu  vereinigen.  Desshalb  kommt 
er  mit  ihrer  Undu  rehd  ringliclikeit  aus.'  Indem  seine  Atome 
gehen,  sind  sie  zugleich  Kraft;  ,,im  bewegten  Punkte  Avird  Kraft  und 
Atom  identisch"  (ß.  ;}())  Das  Wort  ,, Kraft"  wünscht  Wiessuer 
besser  durch  den  Hegriff  ,,That"  ersetzt,  wie  Fanst-Göthe  vorschlägt; 
■larum  ist  .,des  Punktes  Thun  sein  eignes  Gehen  und  die  Wirkung 
seines  Gehens  ist  die,  dass  er  überall  selber  mit  anlangt,  sich  über- 
all mit  hinbringt,"  —  Nun,  nachdem  die  sinnliche  Materie  in  der- 
artig unsinnliche  Atome  aufgelöst  ist,  dass  diesen  von  den  PJigen- 
-chatlen  der  erscheiulichen  Köri)er  nur  noch  die  der  Undnrch- 
il ringliclikeit  und  der  Beweglichkeit  geblieben  sind,  möchte  sich 
lue  Welt  schwerlich  rückwärts  construiren  lassen,  da  keine  Kräfte, 
überhaupt  keine  Beziehungen  zwischen  den  Atomen  walten.  Doch 
stellt  sich  der  Lauf  der  Laufpunkte  in  ihrer  Gesammtheit  nicht  als 
ein  planloses  Durcheiuanderwirbelu  dar,  so  dass  die  Welt  im  Zu- 
stande des  Chaos  ewig  verharrte,  sondern  einem  jeden  Atom  ist 
seine  Beweguugs  r  i  c  h  t  u  n  g  vorgeschrieben.  Woher  kommen,  wie 
bestimmen  sich  diese  unzähligen,  theils  parallelen,  theils  con- 
vergirenden  Richtungen?  diese  Fragen,  die  in  Jedem  ganz  von  selbst 
aufsteigen,  legt  sich  Wie-sner  meines  Wissens  nirgends  zur  Be- 
antwortung vor.  Dass  sie  ihni  selbst  nicht  auch  beigekomraen 
seien,  kann  ich  bei  der,  an  ihm  übrigens  T3emerkharen  geistigen 
Beweglichkeit  nicht  annehmen;  wohl  aber  fürchte  ich,  dass  er  sie 
zu  stellen  absichtlich  desshalb  vermieden  habe,  weil  er  in  ihrer 
i|eantwortung  die  Sackgasse  vorausgesehen  haben  dürfte,  in  die 
-ich  seine  Lanfpunkte  unaufhaltbar  verlaufen.   ') 

Auch  Wiessuer  sucht  mit  der  empirischen  Naturwissenschaft 
auf  gutem  Fusse  sich  zu  erhalten,  indem  er  von  seinem  neuen 
theoretischen  Standpunkte  aus  eine  Reihe  natürlicher  Vorgänge 
erklärt:  Doch  zweifle  ich  noch,  ob  die  Phj'siker  sich  seinem 
Theorem  so  vertrauensvoll  anschliessen  können,  wie  die  Kinetologie 
Pfeilstickers  für  sich  mit  Recht  beanspruchen  darf,  da  er  unter- 
lassen hat,  seiner  Lehre  durch  mathematische  BeAveisführ;ing  den 
exacten  Halt  zu  geben,  den  die  physikalische  Wissenschaft  als 
Garantie  der  Brauchbarkeit  von  jeder  neuen  Hypothese  fordern 
wird. 

M  Wiessners  Ansicht  von  der  Entstehung  der  Dinge  hat.  wie  n 'r  scheint, 
im  Grunde  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  „absoluten  Werden'"  Epikurs. 
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Die  chemische  Atomistik  hat  sich  theils  selbst- 
stäudig,  imd  zwar  auf  Gruud  des  Gesetzes  von  den  constanten 
Verhältnissen  (des  Gewichts  und  des  Volumens),  nach  welchem 
chemische  Stoffe  sich  verbinden ,  theils  abhängig  von  den 
Lehren  der  physikalischen  Atomistik  entwickelt;  und  verlangt  zu 
ihrem  Verständniss  ein  sonderbares  Gemisch  concreter  und  ab- 
stracter  Vorstellungsweise  über  das  Wesen  des  von  ihr  gedachten 
Untheilbaren.  'j  — 

Die  Nöthigung  bis  zur  letzten ,  logisch  geforderten  Grenze 
der  quantitativen  Theilung  alles  Stoffes  zu  schreiten,  liegt  für  die 
Chemie  nicht  so  streng  vor,  wie  für  die  ganz  von  der  Mathematik 
beherrschte  Physik.  „Das  chemische  Atom  macht  nicht  Anspruch 
auf  quantitative  Untheilbarkeit  und  braucht  das  nicht,  weil  die  Vor- 
stellung absoluter  Kleinstheit  nicht  gerade  nothwendig  zum  Ver- 
ständniss chemischer  Vorgänge  ist":  So  ungefähr  höre  ich  von 
einem  Anhänger  der  dynamischen  Xaturansicht  sagen  —  und  hierin 
möchte  ich  ihm  noch  beipflichten.  Es  heisst  aber  zu  weit  gegangen, 
wenn  man  von  Seiten  der  idealistischen  Philosophie  nicht  nur  be- 
hauptet, sondern  sogar  eclatant  bewiesen  zu  haben  sich  getraut,  -) 
dass  die  atoraistische  Auffassung  überhaupt  nicht  einmal  durch  die 
Empirie  in  der  Chemie  geboten  sei.  —  Hätte  die  Chemie  damit  aus- 
reichen können,  dass  sie  die  Verschiedenartigkeit  in  der  Zusammen- 
setzung ihrer  Substanzen  lediglich  aus  einer  solchen  in  den  Qualitäten 
der  Elementarbestaudtheile  erklärte,  so  würde  sie  wohl  ohne  Ato- 
mistik, und  dann  leicht  im  Sinne  der  Dynamik  ihre  Theorie  fertig- 
gestellt haben.  Selbst  die  theoretische  Verwerthung  des  empirisch 
gefundenen  Gesetzes  von  den  einfachen,  constanten  Verhältnissen 
hätte  sich  vielleicht  noch  auf  dynamischem  Wege  erreichen  lassen. 
—  Die  Chemie  reicht  jedoch  nicht  damit  aus,  dass  sie  die  Wechsel- 
fülle der  Materie  in  solcher  Weise  interpretirt.  Die  bei  weitem 
meisten  Verbindungen  geschehen  nach  ungleichen  quantitativen 
Verhältnissen  (,, multiplen  Proportionen"),  und  es  haben  die  aus  dieser 
Beobachtungsthatsache  gezogenen  Schlussfolgerungen  die  ursprüng- 
liche Meinung,  als  seien  die  Qualitäten  der  Elementarstoffe  das 
einzig  Wirksame,  beträchtlich  dahin  modificirt,  dass  rein  quantitative 


^)  Ich  wenigstens  vermag  sie  nicht  anders  als  so  zu  charakterisiren.  So 
oft  ich  versucht  hahe,  ihre  Eigenthümlichkeit  als  eine  von  der  physikalischen 
Atomistik  abweichende  zutreffend  darzustellen,  wollte  mir  dies  nicht  anders, 
als  ich  hier  gethan,  gelingen,  und  ich  kam  immer  wieder  darauf  zurück,  dass 
sie  auf  der  einen  Seite,  ihrem  ureigenen  Wesen  nach,  einer  dynamischen  Natur- 
auffassung sehr  nahe  steht,  auf  der  anderen  Seite  von  der  Physik  ins  Schlepptau 
genommen  und  so  durch  diese  verhindert  wird,  jener  ganz  anheimzufallen. 

2)  Als  Proben  solcher  Beweisführung,  die  in  ihrer  Methode  viel  Bestech- 
liches haben,  sind  mir  besonders  merkwürdig  erschienen  §  112  der  ..Ein- 
leitung in  die  Encyclopädie  der  Physik"  von  Karsten,  Harms  und  Weyer,  und 
die  Auslassungen  von  J.  H.  Fichte  (.in  Bd.  24,  S.  24—46,  der  Zeitschrift  für 
Pliilos.  und  phil.  Kritik)  .,über  die  neuere  Atomenlehre  und  ihr  Verhältniss 
zur  Philosophie  und  Naturwissenschaft." 


Factoron  ointachc  Qualitäti'ii  (k'iail  iiiiiltiiiliciicii  koiiiicii,  dass  ein 
solches  Prodiu't  ein  wosoiitlicli  andtMcs  Facit  or^icbt  als  ciiio  blosse 
Smnmirmi^'  der  (iualitätiMi.  Noch  iiiclir  liiliil  (lie  l{('liacli(uii,<,'  der- 
jenigen Krsi'heinunjifen,  welche  man  mit  den  Namen  der  Allo(roj)ie, 
des  l)imori)hismns.  des  Isomorphismns  n.  (hM'<;l,  ni.  bo/eichnet,  von 
der  dynamischen  NalnraulTassnng  ab;  die  Versuche,  diese  Frschei- 
nunt^en  zu  deuten,  können  nur  mit  llilfe  der  Atomistik  gelingen. 
Aber  geradezu  zwingend  für  die  Annalmio  von  Atomen  in  der  Chemie 
reden  die  Erfahrungen,  welche  man  über  die  Volumenver- 
h  ä  1  (  n  i  s  s  e  ,  nach  denen  sich  gasförmige  Elemente  verbinden, 
gesammelt,  und  in  denen  mau  eine  unzweifelhafte  Gesetzmässigkeit 
•  rkannt  hat. 

Zu  alledem  ist  also  die  Voraussetzung  kleinster,  in  ihrem  Ge- 
wichte und  Volumen  unveränderlicher  Massen  chemischer  Elementar- 
stolVe  nothwendig,  und  diese  findet  eben  in  den  Atomen  ihre  Ver- 
anschaulichung und  Verwirklichung. 

Der  13egrilV  des  c  h  e  mische  n  A  t  o  m  s  ist  indess  noch  so 
sehr  mit  den  .Merkmalen  ausgestattet,  welche  die  sinnlich  erscheinende 
Materie  aufweist,  dass  dieses  sich  eher  als  ein  Miuiaturbild 
des  Angeschauten  darstellt,  denn  als  ein  Abstractum  von  der 
Sinnlichkeit.  Wenn  ilarms  sagt:  M  ,,Die  Atome  der  Chemie  sind 
keine  Atome,  sondern  nur  verhältuissmässige  Gewichtstheile",  so 
spricht  er  die  Wahrheit  nicht  voll  aus;  diese  Masseuminiina  sind 
noch  mit  fast  allen  den  Qualitäten  behaftet,  die  wir  den  messbaren 
Substauzmeugen  beilegen. 

Die  moderne  Chemie  sncht  zwar  den  Gebranch  des  Begriffs 
Atom  möglichst  zu  umgehen,  indem  sie  mit  Vorsicht  die  Bezeich- 
mmg  ,, Molekül"  überall  da  wählt,  w^o  man  nicht,  bis  an  die  äusserste 
Grenze  der  Abstraction  zu  gehen  geuöthigt  ist,  aber,  wo  sie  den- 
noch Molekül  nud  Atom  einander  gegenüberzustellen  hat,  tritt 
uns  das  Letztere  immer  nur  als  das  Kleinere  im  Vorgleich  zu 
Ersterem  entgegen,  aber  nicht  als  das  absolut  Einfache,  Demi  si(! 
legt  den  Gedanken,  dass  ein  Molekül  sich  nur  in  zwei  oder  drei, 
überhaupt  in  eine  endliche  Anzahl  von  Atomen  spalten  lasse,  weit 
näher  als  den,  dass  es  aus  einer  unzähligen  Menge  derselben  be- 
stehen solle. 

Die  Atome  treten  in  der  Chemie  stets  als  Theile  der  Mole- 
küle auf;  um  so  wunderbarer  erscheint  die  Zumuthuug,  den  Atomen 
keine  selbstständige  Existenz  mehr  zutrauen  zu  sollen, 
während  dies  doch  vom  Getheilten,  dem  Molekül,  behauptet  wird. 
Hören  wir  hierüber  A.  W.  Ilojmann:  2)  ,,Die  Atome  endlich  sind  die 
kleinsten,  keiner  selbstständigen,  gesonderten  Existenz  mehr  fähigen, 

1)  Karsten,  Harms  und  Weyer,  Einleituni'  in  die  Encyclopädie  der 
Physik  S.  313.  '  ''      ' 

2)  A.  W.  Hofmann,  Einleitung  in  die  moderne  Chemie,  o.  Aufl. 
ihaunschw.  1871.     S.  240.. 
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also  nur  noch  als  Bestandtheile  der  Moleküle  denkbaren  Elementar- 
theilchen,  aus  denen  sich  die  Materie  aufbaut." 

Jedenfalls  erhält  man  durch  blosse  chemische  Theilung  in 
der  bisherigen  Weise  noch  nicht  die  qualitativ  und  quantitativ  abso- 
lut, sondern  nur  die  relativ  letzten  Bestandtheile  alles  Stofflichen. 
Solchergestalt  erhaltene  Atome  stehen  zur  greifbaren  Materie  in 
einem  ähnlichen  Verhältnisse,  wie  der  nach  verkleinertem  Maas- 
stabe angefertigte  Basreliefglobus  des  Geographen  zur  Erde. 

Daraus  erhellt,  dass  die  chemische  Theorie,  wenn  sie  ihren 
eigenen  Weg  geht  und  lediglich  aus  dem  Bedürfnisse  ihrer  Em- 
pirie heraus  in  eigner  Machtvollkommenheit  ihre  Atome  sich  con- 
struirt,  mit  unrecht  solche  Eigenschaften,  wie  Gewicht,  Ausdehnung, 
electrische  Influenz,  Härte  u.  dergl.  m.,  welche  wir  den  materiellen 
Körperu  zuschreiben,  aus  dem  sinnlichen  in  das  transcendentale 
Gebiet  mit  hinüberuimmt  (dem  die  Atome  in  Wahrheit  doch  ange- 
hören) und  sich  damit  den  Vorwurf  zuzieht,  dass  sie  den  Er- 
klärungsgrund in  das  Erklärungsmittel  zurück- 
verlegt. 

Den  Begriff  des  chemischen  Atoms  von  allen  seinen  über- 
flüssigen Merkmalen  zu  befreien ,  das  Qualitative  und  Quantitative 
in  ihm  auf  die  einfachst  mögliche  Form  zu  reduciren,  ist  die  Chemie 
an  sich  nimmermehr  im  Stande;  hierin  muss  ihr  Hülfe  von  der 
Metaphysik  kommen.  Aber  nicht  an  diese,  sondern  an  die  eben- 
falls mit  concreten  Anhängseln  ringende  physikalische  Atomistik 
hat  sich  die  Chemie  um  Verbesserung  und  Vervollkommnung  ihrer 
Theorie  gewandt.  So  ist  es  gekommen,  dass  der  mit  Benutzung 
physikalischer  Vorstellungsweise  verfertigte  Begriff  des  chemischen 
Atoms  nunmehr  undeutlich,  ja  in  sich  widerspruchsvoll  geworden 
ist,  während  das  selbstständig  nur  chemischer  Bearbeitung  ent- 
wachsene Atom  blos  den  geringer  zu  veranschlagenden  Vorwurf  auf 
sich  geladen  haben  würde,  noch  mit  allzu  sinalichen  Merkmalen 
behaftet  zu  sein. 

Ich  resumire  die  Darlegungen  dieses  Capitels  mit  den  mir  hier- 
für ganz  passend  erscheinenden  Worten  einer  naturwissenschaft- 
lichen Autorität :  ,,Jede  Erfahrungsvässeuschaft  ist  von  ihrem  Stand- 
punkte aus  berechtigt,  die  Atome,  welche  sie  annimmt,  nach  den 
letzten  Grenzen  der  Theilung,  welche  s  i  e  gefunden  hat,  zu  bestim- 
men ;  aber  indem  sie  dies  thut,  wird  der  Begriff"  des  Atoms  nach  dem 
besonderen  Erfahrungsgebiete,  dem  er  entwachsen  ist,  und  nach  der 
Art  der  Theilung,  welche  dieses  vollzieht,  sich  verändern.  Die  Phy- 
sik gelangt  im  Wesentlichen  auf  absolute  Minima  der  Ausdehnung, 
die  Chemie  auf  einfache  Qualitäten.  Das  eine  Mal  ist  es  die  Form, 
das  andere  Mal  ist  es  der  Stoff",  welcher  als  letzte  Grenze  der 
Theilung  oder  als  Atom  gesetzt  wird." 

So  haben  wir  gesehen,  dass  jede  der  beiden  Wissenschaften,  die 
Physik  und  die  Chemie,  wenn  sie  für  sich  allein  eine  atomistische 
Meinung  befestigen  will,   dahin  geführt  wird,   dass   sie  mit  der  ihr 
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orroii'liIiariMi  (uMinuij^'koit  iiiul  mit  H(^vor/ngmig  der  sicli  iliror  Bc- 
tnu'htiiiig  am  meisten  clailiit'li'iulcii  Si-ite,  did  Atome  eikeniieu 
kann;  ebenso  aiier  aueli,  dass,  wenn  sie  beide  zusammengehen,  eine 
wünselieuswerthe  Verständigung  ihrer  jeweiligen  Lelirbegriflo  iu 
vielerlei  Hinsicht  nicht  zu  ermöglichen  ist. 

Das  Vereinigungsverfahren  für  die  divergirenden  Kichtungen 
der  physikalischen  und  der  chemischen  Atomistik  soll  von  der  Phi- 
lusnphie  erwartet  werden.  Inwiefern  besonders  die  Metaphysik 
llcrhurfs  befähigt  sein  (hirfte,  mit  Hilfe  einer  strengen  Logik  das 
Wesen  des  naturwissenschaftlich  detiuirteu  Atomes  zu  bestimmen, 
möge  das  folgende  Capitel  zeigen. 


II.   CAPITEL 

Herbarfs  Metaphysik. 

Ohne  für  meinen  Zweck  einer  AVicdergabe  der  Methode, 
welche  Herbart  zur  Entwickeluug  der  von  mir  zu  benutzenden 
Eigenschaften  seiner  „realen  AVeseu"  veranstaltet  hat,  eigentlich  zu 
bedürfen,  referire  ich  doch  kurz  auch  hierüber,  um  diejenigen  Her- 
barfschen  Gedanken,  welche  ich  in  den  folgenden  4  Capiteln  kritisch 
behandeln  werde,  nicht  unvermittelt  vorzuführen.  Dabei  werde  ich 
mich  hauptsächlich  au  eine  ähnliche  Aibeit  von  Dr.  C.  iS  ConwAins^ 
,, Darstellung  der  allgemeinen  Metaphysik  nach  Herbart",  anlehnen.  •) 

Indem  Herbart  von  der  Erfahrung  ausgeht,  untersucht  er  zu- 
nächst: .,"\Vas  ist  uns  gegeben?"  Zum  ünterscliicde  von  dem 
willkürlich  Gedachten  äussert  sich  das  Gegebene  durch  seinen  Ein- 
druck auf  unsere  Sinne  in  einer  Menge  von  Empfindungen.  Wir 
nehmen  Dinge  mit  verschiedenen  Merkmalen  wahr.  Nicht  nur  die 
Materie,  auch  die  Form  der  Erfahrung  ist  uns  in  den  Empfindungen 
gegeben.  Es  macht  sich  ein  bestimmter  Zwang  bemerklich,  uns 
ein  Ding  so  vorstellen  zu  müssen,  wie  es  wirklich  ist.  Versuchen 
wir,  uns  von  diesem  Zwange  zu  befreien,  reisscn  wir  die  eigen- 
thttmliche  Gruppirungsweise  der  für  ein  Ding  zusammengehörigen 
Empfindungen  aus  ihren  gegebenen  Complexiouen  willkürlich  heraus, 
so  haben  wir  nicht  mehr  das  wirkliche,  sondern  nur  noch  ein  Ge- 
dankendiug  vor  uns. 

Von  dem  Wahrgenommenen  sagen  wir:  Es  ist.  So  gelangen 
wir  zum  Begriffe  des  Seins,  Dieser  ist  der  Begriff  der  unbedingten 
Setzung.  Die  Dinge  existiren  demgemäss  nicht  abhängig  vom 
denkenden  Subjecte,  sondern  an  und  für  sich. 

Dem  Sein  muss  nun  aber  ein  Seiendes  zu  Grunde  liegen;  es  ist 
das  Was  der  Setzung.  Die  nähere  Untersuchung  der  Qualitäten 
des  Seienden  führt  zum  Probleme  der  luhärenz.    Es  gilt  hier,  einen 

1)  Zeitschrift  für  exacte  Philosophie  von  Ziller  und  Allihn  Bd.  1.  S.  225  11. 
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Widerspruch  zu  lösen.  Da  die  Empfiuduugcu  nicht  das  Seiende  selbst 
sind,  sondern  mir  Beziehungen  desselben  zu  unserni  Subject,  so 
haben  wir  nus  nicht  diese,  sondern  etwas  Anderes,  die  Substanz, 
als  den  realen  Träger  aller  der  sinnlichen  Merkmale  des  Seienden 
zu  denken,  die  uns  in  unseren  Empfindungen  gegeben  sind. 

Stelleu  wir  uns  aber  ein  Ding  als  blosse  Substanz  vor,  der  die 
Merkmale  nur  als  Accidenzen  zukommen,  so  weichen  wir  schon  vom 
Gegebenen  ab.  Aus  diesem  Widerspruch  zwischen  der  Einheit  der 
Substanz  und  der  Vielheit  ihrer  Merkmale  komnjen  wir  nicht  dadurch 
heraus,  dass  wir  nur  ein  Seiendes  annehmen.  Wir  werden  so  zu 
der  Annahme  vieler  Seiender  gezwungen. 

Jede  sinnlich  wahrnehmbare  Substanz  ist  daher  nicht  ein 
Einzelwesen  einfachster  Constitution ,  sondern  das  Eesultat  des  Zu- 
sammengreifeus  von  Complexioneu  in  einer  M-hrheit  vorhandener, 
verschiedenartiger  Eoalen:  ..Kein  Eeales  au  und  für  sich  ist  Substanz 
oder  fähig,  ein  Accidenz  darzubieten,  sondern  der  Grund  davon  liegt 
lediglich  in  der  Gemeinschaft  mehrerer  Eealeu.''  ') 

Erfahruugsmässig  bleiben  die  Dinge  nicht,  was  sie  sind, 
sondern  sie  verändern  sich  in  mannigfaltiger  Weise.  Das  Sein 
wechselt  freilich  nicht,  sonst  müsste  ein  Ding  ein  völlig  anderes 
werden  können;  thatsächlich  wechseln  immer  nur  einige  seiner 
Merkmale.  Wenn  wir  nun  aber  an  Stelle  des  früheren  das  spä- 
tere Ding  mit  theilw^eise  veränderten  Merkmalen  wahrnehmen,  dürfen 
wir  dann  sagen ,  auch  die  Substanz  sei  eine  andere  geworden  ? 
Oder  dürfen  wir  einer  sich  gleichbleibenden  Substanz  wechselnde 
Merkmale  beilegen?  Wir  gerathen  hier  in  einen  neuen  Widerspruch, 
den  licrhart  im  Problem  der  Veränderung  behandelt:  Wenn  zu 
einem  Dinge  die  Complexion  der  Merkmale  MOa,  zu  dem  ver- 
änderten die  andere  MOb  gehört,  so  uötliigt  uns  jede  dieser  Com- 
plexioneu einzeln ,  ein  Eeales  zu  setzen.  Dieses  musste  aber  für 
MOa  ein  anderes  sein  als  für  MOb ,  da  sich  beide  Dinge  um  das 
Merkmal  a  von  b  unterscheiden.  Da  nun  aber  andrerseits  in  Bezug 
auf  den  Cömplex  der  Merkmale  MO  =  MO  üebereinstimmung 
herrscht,  so  wird  hier  dagegen  gefordert,  dass  das  Eeale  für  beide 
Dinge  ein  und  dasselbe  sein  soll.  Dieser  Widerspruch  kann  wieder 
nur  so  gelöst  werden  ,  wie  das  Problem  der  Inhärenz.  Wir  haben 
demnach  für  jedes  Ding  nicht  nur  ein  Eeales,  sondern  viele  Eeale 
als  zusammengreifend  anzunehmen.  Die  Eigenschaften  des  Dinges 
wechseln  nun  theilweise,  wenn  aus  dieser  Gemeinschaft  eines  oder 
melirere  Eeale  ganz  ausscheiden  oder  durch  andere  vertreten  werden. 
Das  Ding  braucht  darum  kein  völlig  anderes  zu  werden,  weil  immer 
einige  Eealen  in  ihrer  ursprünglichen  Gemeinschaft  beharren. 

Xach  Hc)-tiart  besteht  also  die  Materie  aus  einer  Vielheit 
realer  Wesen. 

Welche  Eigenschaften  sind  nun  den  Eealen  beizulegen, 
damit   aus   ihnen    das   Bestehen   und    der   Wechsel    der  Dinsre   SQ- 


i"*  Vgl.  Cornelius.    Zur  Reform  der  Metaphysik  durch  Herbart.    Zeitschr. 
für  exacte  Phil.  Bd.  1.  S.  2S9. 
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nüijfiMid  (M-kl;irt  wimmIcii  köiiiu'?  Die  ncaiitwoiliiii^'  ilioscr  Frage 
gicht  llcrhari  im  riobloiii  der  Matorio,  und  wir  fol^oii  soiiicr  Aiii'- 
tassnngswtMso,  w(M1ii  wir  zu  ülH'rsiclitliclu'r  Vciglcirliiiiig  der  Kigou- 
schat'tcn  der  Healfii  mit  dcnoii  der  Atome  kiir/  fVilgciidc  Sät/c  aufstellen: 

1 .  Die  letzten  Vi  1  e  m  e  n  t  e  d  e  r  M  a  t  e  r  i  c  sind  ihrer 
(Qualität  u  n  d  Q  u  a  n  t  i  t  ä  t  n  a  c  li  schlechthin  positive 
u  n  d    e  i  n  fa  c  h  e  W  c  s  e  n. 

Da,  logisch  genommen,  einfache  BegriiVe  nicht  deutlich,  ') 
sondern  nur  klar  gemacht  Averden  können,  so  würde  es  ein  vergeb- 
liches Bemühen  sein,  obigen  ]]egrift"  seinem  Inhalte  nach  zu 
erläutern.  Man  muss  sich  darauf  bescliränkcn ,  seinen  Umfang 
gegen  den  anderer  Begrit!'e  möglichst  abzugrenzen. 

Das  Keale  ist  positiv.  Es  kann  nicht  negativ  gesetzt  werden. 
Eine  Negation  setzen,  hiesse,  ein  Gesetztes  aufheben.  Das  Gesetzte 
musste  aber  vorher  schon  dagewesen  sein ;  die  Erfahrung  nöthigt 
uns  allerdings,  die  Materie  als  positiv  seiend  zusetzen.—  p]benso- 
wenig  kann  das  Dasein  materieller  Elemente  relativ,  bedingt 
durch  das  Dasein  anderer  sein.  Das  Reale  besteht  an  und  für  sich, 
beharrt  unabhängig  von  allem  Uebrigen  in  seinem  Quäle. 

Das  Keale  ist  absolut  einfach.  Denn,  Avärc  es  mehrfach, 
so  würde  es  mindestens  zwei  Bestimmungen  enthalten,  A  und  B. 
Dann  ist  aber  A  ungenügend  ohne  B  und  B  ohne  A.  Hierin  liegt 
der  doppelte  Fehler  der  Negation  und  der  Kelation  ,  der  schon  zu- 
rückgewiesen worden  ist. 

2.  Die  Kealen  erhalten  sich  bei  allem  Wechsel  der 
Erscheinungen  in  ihrem  Quäle. 

Alle  Veränderungen  der  materiellen  Körper  können  demnach 
weder  das  Sein  der  Kealen  aufheben,  noch  auch  deren  Qualität  um- 
wandeln, noch  ihre  Quantität  verringern  oder  vergrössern. 

3.  Die  Qualitäten  der  einzelnen  Kealen  sind  verschie- 
denartig und  einander  zum  Theil  entgegengesetzt.  Auf 
diesem  Gegensatze  beruht  die  Thatsache  ihrer  Wechsel- 
w  i  r  k  u  n  g. 

Würden  sich  alle  Kealen  in  ihrer  Qualität  gleichen,  so  würden 
sie  sich  gegeneinander  absolut  gleichgültig  verhalten,  denn  zu  einer 
gegenseitigen  Einwirkung  wäre  keine  Ursache  vorhanden.  Das  Be- 
stehen und  der  Wechsel  der  Natur  bliebe  so  unerklärlich.  Vielmehr 
haben  wir  uns  die  Qualitäten  der  Realen  gruppenw^eise  einander  ent- 
gegengesetzt zu  denken,  obwohl  jedes  einzelne  Keale  von  bestimmter, 
einfacher  Qualität  ist. 

4.  Stoffe  werden  zu  Kräften. 

Hiermit  ist  der  Causalbegriflf  Herbarts  ausgesprochen.  Ein 
Reales  für  sich  kann  nie  thätig  sein;  aber  das  Zusammen  von 
mindestens    zwei   Kealen    entgegengesetzter   Qualität  Avird   Ursache 

1)  ,.D.  h.  in  ihnen  giebts  nichts  zu  unterscheiden,  aber  sie  selbst  müssen 
von  andern  unterschieden  werden.  Z.  B.  Was  ist  EinsV  Vergebens  bemüht 
man  sich  um  eine  Definition  in  gewöhnlicher  Form."  Siehe  Herbarts  Meta- 
physik §   201. 
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zur  Tliätigkeit.  Vermöge  ihres  Gegensatzes  sucht  das  eine  das 
andere  in  seinem  Qnale  zu  stören,  dagegen  jedes  sich  selbst  zu 
erhalten.  So  kommt  eine  Wechselwirkung  zu  Stande.  Die  Ursachen 
sind  also  weder  transient  noch  immanent.  Die  Qualität  des  einen 
liealen  geht  nicht  aus  sich  heraus,  indem  sie  der  des  andern  etwas 
abgiebt  oder  von  jener  sich  etwas  nimmt.  —  Ebensowenig  sind  die 
Realen  ursprüngliche  Kraftwesen;  man  darf  sich  die  Fähigkeit  der 
Realen,  zu  wirken,  nicht  als  eine  ursprüngliche  Eigenschaft  der- 
selben denken.  Eine  Thätigkeit  kommt  zu  Stande  beim  Zusammen 
mehrer  Realen,  sie  hört  auf  nach  deren  Trennung. 

Es  ist  nicht  nothwendig,  dass  zwei  Realen  bis  zum  völligen 
Ausgleich  des  Gegensatzes  ihrer  Qualitäten  in  Wechselwirkung  treten. 
Da  ihr  Gegensatz  als  conträrer,  nicht  als  coutradictorischer ,  zu 
denken  ist,  so  ist  dieser  Ausgleich  meist  nur  ein  gradueller. 

5.  Die  Realen  sind  räumlich  unausgedehnt  und  zeit- 
lich von  ewiger  Dauer. 

Wenn  die  raumerfüllende  Materie  aus  einer  Vielheit  einfacher 
Wesen  zusammengesetzt  sein  soll,  so  dürfen  diese  letzten  Bestand- 
theile  selbst  nicht  wieder  ein  quantitativ  Vielfaches  sein.  Nichts 
darf  uns  abhalten,  die  „Bilder"  dieser  Realen  als  blosse  Punkte 
zu  setzen. 

In  Rücksicht  ihrer  zeitlichen  Existenz  muss  von  den  Realen 
behauptet  werden,  dass  sie  weder  geschaffen  sind,  noch  dass  sie 
vernichtet  werden  können;  sie  sind  von  Ewigkeit  her  da  und  werden 
in  Ewigkeit  beharren. 

6.  Die  Realen  selbst  können  nicht  die  Träger  solcher 
Eigenschaften  sein,  welche  wir  an  der  endlichen  Materie 
sinnlich  wahrnehmen. 

Alle  materiellen  Körper  sind  schwer,  erscheinen  mit  bestimmter 
Farbe  in  bestimmter  Gestalt,  besitzen  einen  gewissen  Grad  Yon 
Dichtigkeit  und  Elasticität ,  und  sind  im  Einzelnen  noch  in  diesem 
oder  jenem  physikalischen  Zustande  befindlich.  Von  den  Ele- 
menten der  Materie  darf  nicht  gesagt  werden,  dass  sie  derartige 
Eigenschaften  als  ursprüngliche  an  sich  tragen:  Die  Schwere  z.  B. 
ist  eine  Relation  zwischen  verschiedenen  Massen;  alle  Relationen 
aber  müssen  vom  Quäle  der  Realen  ausgeschlossen  werden.  Dasselbe 
gilt  von  der  Dichtigkeit.  —  Der  Begriff  der  Elasticität  widerstreitet 
dem  des  Elementes  als  des  quantitativ  Einfachen ,  denn  das  Ein- 
fache kann  sein  Volumen  weder  vergrössern ,  noch  verringern; 
das  vergrösserte  Element  würde  aufgehört  haben,  das  unmessbar 
Kleinste  zu  sein,  und  eine  Quantität,  die  noch  hat  verkleinert  werden 
können ,  ist  noch  nicht  die  elementare  gewesen.  —  Die  räumliche 
Ausdehnung  der  materiellen  Körper  ist  erst  zu  Stande  gekommen 
durch  das  Zusammen  vieler  Realen,  von  denen  jedes  einzelne  keinen 
Raum  einnimmt.  Die  Elemente  der  Materie  sind  färb-,  klang-,  ge- 
schmack-  und  geruchlos,  stehen  einzeln  überhaupt  in  gar  keiner 
Beziehung  zu  unseren  Sinnen. 


III.  CA  PI  TEL 

Hic   i'iiiriH'licii   Wesen   liiiisiclillu'li    iliivr 
(|iiiili(;i'iv(Mi    IVsliiiiiiillKil. 

IMc  l']rrti(('nui*4"»'ii,  ucK'lie  dit'  Q  u  ;i  1  i  (  ii  f  diT  I'^IciiumiIc  Itcli'cr- 
iVii,  si-lii'iiu'ii  Diir  (Ich  hcidi'U  W'isst'iiscliiiricii ,  der  ("liciiiiii  und  der 
.Mi'tapliysik ,  zustämlin"  zu  sein,  dio  liicriii  sicli  zu  orgäiizt'ii  derart 
bolaliigt  sind,  dass  die  orstoro  das  ErfaiiningsiiiiiU'rial  lierzuträf^t 
und  die  andeio  den  strengen  Maassti;b  ilirer  speculativen  JJegrill'e 
anlegt,  —  scheinen  von  vornherein  einer  Ilinzunahine  ])hysikaliselier 
Vorstellnngen  nicht  nur  nielit  zu  bedürfen,  sondern  dieselben  als 
die  Intention  ihrer  Betraehtung  störend  t'eiiilialtcii  zu  müssen.  Trotz- 
dem fragt  es  sich,  ob  nicht  doch  die  Physik  nnd  gerade  die  mecha- 
nische Naturansicht  zu  .Anfang  vernommen  werden  solle,  Avenn  man 
(in  gerechtes  Urtheil  über  dieses  unstreitig  schwierigste  Object  der 
Naturidiilosophie  sich  zu  bilden  versuchen  will. 

Khe  ich  mich  daher  auf  eine  Erledigung  solcher  streitiger  Tunkte 
v.ie  die  „ob  die  Atome  von  gleichartiger  oder  verschiedener,  von 
veränderlicher  oder  beständiger  Qualität  seien'',  des  Näheren  einlasse, 
scheint  mir  vor  Allem  iiöthig,  zu  untersuchen,  ob  nicht  quali- 
tative Unterschiede,  die  mau  zwischen  den  Elementen  gelten 
lassen  will,  auf  rein  quantitative  znrückführbar  sein  dürften, 
wie  ja  oft  behauptet  wird.  Es  könnte  sich  vielleicht  mit  dem  Wesen 
der  Qualität  ähnlich  verhalten  me  mit  dem  der  Kraft,  das  nirgends 
liaften  bleiben  will  als  am  Pjegriffe  der  Bewegung, 

Eben  die  Physik  zeigt  uns  in  der  Optik,  dass  Farbe  das 
Krgebniss  besonderer  Schwingungsbewegungen  durchaus  qualitäts- 
loser Stolftheilcheu  des  Aethers  ist,  in  der  Akustik,  dass  Klang 
auf  schAvingenden  Heweguugen  von  Lufttheilchen  beruht,  —  über- 
haupt, dass  alle  in  die  Sinne  fallenden  Eigenschaften  der 
inateriellen  Körper  eigenthümlichen  Bewegungsformen  kleinster  Mas- 
sentht'ilchen  entspringen,  au  und  für  sich  also  nicht  zu  AVirklichkeit 
bestehen,  den  Substanzen  selbst  nicht  als  deren  immanente  Quali- 
täten zukommen  können.  Dazu  gemahnt  uns  noch  die  Physiologie, 
dass  wir  alle  sinnlich  wahrnehmbaren  Eigenscliaften  der  Körper  als 
IJeziehungen  zu  den  Sinnesorganen  jedes  anschauenden  Subjectes  auf- 
zufassen haben ,  deren  Empfindlichkeit  wieder  mannigfachen  Stim- 
mungen und  Veränderungen  unterliegt.  Wenn  nun  das  Wesen  der  Qua- 
lität nicht  noch  in  etwas  anderem  gefunden  werden  könnte  als  in  physi- 
kalischen Erscheinungsformen,  so  dürfte  man  die  Atome  mit  Recht 
qualitätslos  nennen.  Der  Chemiker  nehme  seinen  Elementen  die- 
jenii^-.-n  ihrer  Merkmale,  nach  denen  er  sie  zu  beschreiben,  zu  clas- 
=ificir<^n  pflegt,  soweit  sie  von  der  Physik  als  Qualitäten  annullirt 
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worden  sind,  (er  denke  sich  z.  B.  den  Schwefel  nicht  mehr  gelb, 
nicht  mehr  fest,  nicht  flüssig,  nicht  gasförmig,  nicht  electrisch 
u.  dergl.  m.),  —  was  bleibt  ihm  dann  noch,  um  das  eigenthümliche 
Quäle  jedes  Elementes  gesondert  erkennen  und  von  anderen 
,, Qualitäten"  unterscheiden  zu  können?  Der  Physiker  hält  für  ihn 
vielleicht  schon  die  Antwort  bereit:  Blosse  Quantitäten,  eigenschafts- 
loso  Stoümasseu,  aufgelöst  in  discrete,  punktuelle  "Wesen.  Der 
Chemiker  wird  aber  trotzdem  behaupten,  für  seine  Elementenatome 
noch  genug  des  Qualitativen  retten  zu  können,  wenn  er  ihre 
Eigenart,  beim  Zusammentritt  mit  anderen  auf  eine  con- 
stante  Art  ,, chemisch"  zu  reagireu,  und  ihr  festes  verhältniss- 
juässiges  Gewicht,  mit  dem  sie  in  Verbindungen  eingehen,  in 
Anrechnung  bringt. 

Aber  das  Gewicht  jeder  Substanz  ist  eine  Function  der 
Schwerkraft,  und  es  hilft  nichts,  wenn  dasselbe  für  alle  chemischen 
Stoffe  dieselbe  Function  sein  soll ;  auch  gilt  dies^  vom  relativen 
Gewichte  (dem  Aequivalentgewichte)  so  gut  wie  vom  absoluten; 
das  Gevdcht  ist  immer  das  Product  aus  der  Masse  in  die  Be- 
schleunigung durch  die  Schwerkraft.  Die  Schvv"erkraft  (die  ,, An- 
ziehungskraft" der  Erde  zu  anderen  materiellen  Körpern)  ist  eine 
Beziehung  zvveier  Massen  aufeinander,  also  nicht  etwas  an 
einer  Masse  unwandelbar  Haftendes.  Und  was  ist  denn  „Masse?" 
Yv'er  sie  etwa  als  die  Quantität  Materie  deflnireu  wollte,  die  in 
einem  Körper  enthalten  sei,  Avürde  ihr  eine  ganz  willkürliche,  von 
der  physikalischen  abweichende  Bedeutung  beilegen.  Die  Masse 
eines  Körpers  ist  weiter  nichts  als  das  coustante  Z  a  h  1  e  n  v  e  r  - 
hältuiss,  in  welchem  die  einem  physischen  Körper  antreibende 
Kraft  zu  der  Beschleunigung  steht,  welche  sie  ihm  damit  ertheilt. 
Es  besteht  also  auch  eine  feste  Keciprocität  zwischen  dem  Gewichte 
und  der  Masse;  der  eine  l'egriii  vdrd  immer  durch  den  andern 
erklärt. 

Mas3e  und  Materie  sind  nicht  dasselbe  und  es  würde  nichts 
damit  gewonnen  sein,  v^-enn  man  das  Gewicht  auf  die  Masse  zurück- 
führen ,  diese  Aveiter  in  Masseneinheiten  auflösen  und  endlich 
versuchen  wollte,  Masseneinheit  mit  Atom  zu  identificiren.  Dann 
hätte  man  in  den  Atomen  allerdings  noch  wenig  mehr  als  reine 
Quantitäten ;  unter  der  Massen  e  i  n  h  e  i  t  kann  aber  der  Physiker 
nur  diejenige  Masse  verstehen,  welche  durch  die  Einheit  der  Kraft 
die  Einheit  der  Beschleunigung  erhält,   i) 

In  keinem  Falle  ist  das  Gewicht  eine  Qualität  des  Atoms. 
Diese  muss  daher  in  etwas  Anderem  gesucht  werden.  Andere  Kräfte 
als  die  Schwerkraft  können  die  Bewegung  der  Atome  dirigiren. 
Aeussere  Kräfte  sind  nach  allem  bisher  Gesagten  ausgeschlossen; 
nur  innere  Kräfte  kommen  hier  in  Betracht,  vermöge  deren  das 
Atom  seine  Thätigkeit  selbst  bestimmt. 

M  AI3  Krafteinheit  dient  in  der  Physik  der  Druck  von  1  Kilogr.  oder 
1  Kuhikdccimeter  Wasser  bei  i*^  C.  Da  nun  die  Beschleanigung.  d.  h.  die 
Anziehungskraft  der  Erde,  ■^  =  f),!^).S  "i-  ist,  so  crgiebt  sich  die  Einheit  der 
Masse  =;  9,808  Kilogrammen. 


Wenn  <s  nun  den  Ansi-Iu-in  hat,  als  wolle  ich  diMi  l'('i;rilV 
Ki.ill  für  Qualität  suitjionircn,  so  ci Kläre  irh  schon  jet/.t,  d.iss  ich 
n  isp  r  ü  n^l  ii'ii  kral'the^Mhtc  Atonie  nielit  anerkenne,  wohl  ahiu" 
mir  tiioselluMi  ununterbroi-luMi  niil  (Qualitäten  helnil'tet  denken  kann; 
(eine  Kraft  ohne  soforti};(i  W'iiknnj,'  ist  ein  l'ndin^',  daj^c^^en  oiiiü 
(.^Uialiläl  hrancht  niidit  /nr  Aensseinn^'  zu  gcdan^^on).  Im  T).  Cap. 
meiner  Ahh.  werde  ieh  ausführlith  dieses  Vcrhällniss  daiziilegeii 
nii(.-li  hemiihen. 

\Vas  dio  Chemie,  naehdem  ihren  Atomen  ihis  Aeijni\alenl- 
j4i'\\ieht  als  seheinbar  imnuint'ntc  Kigcnstdiaft  o('iu)imnen  worden, 
iloeh  den  einfachen  Slotl'eu  als  denen  mit  keiner  sinnlichen  C^ualität 
und  keiner  physikalischen  Kraft  zu  verwochseludo  Qualität  sich 
reser\iren  darf,  ist  die  bestimmte  Ueactionsfähigkei t  ihrer 
l^lemente,  auf  welche  sie  aus  dem  constanteii  Verhalten  verschieden- 
artiger .SlolVe,  unter  densidlien  Veihällnissen  heohachtet,  schliesseii 
muss.  Aber  auch  diese  wird,  wo  nicht  überhanjit  constituirt,  so 
doch  wesentlich  modificirt  durch  ])hysikalisch(!  Kinllüsse,  ') 
wtdche  die  Folge  wechselnder  (.irui>pirungs  forme  n  der  Atome 
sein  sollen,  wie  ich  später  an  einigen  lieis})ielen  der  ,,Allotropie" 
ei läutern  will. 

Dennoch  hält  der  Chemiker  an  seiner  Lehrmeinung,  die 
Qualitäten  seiner  Elemente  seien  unveränderliche  und  aus  sich 
selbst  bestimmte,  mit  Zähigkeit  fest;  und  er  tliut  wohl  daran,  so 
lange  ihm  die  Nichteiufachheit  seiner  Grnndstofte  nicht  nachge- 
wiesen werden  kann.  Aus  den  Qualitäten  der  Elemente  will  er 
ihre  Verbindungsweise  prophezeien;  und  wollte  er  an  ihnen  zweifeln, 
dem  Physiker  zu  Liebe,  so  müsste  er  zum  Sceptiker  an  seiner  ganzen 
"Wissenschaft  werden.  Die  Frage,  ob  die  Atome  qualitätslos  gesetzt 
werden  können,  ist  für  die  Chemie  (auf  ihrem  heutigen  Standpunkte; 
eine  Lebensfrage.  Freilich  ist  sie  dies  nicht  für  die  physikalische 
und  die  philosophische  Atomenlehre  und  die  Entscheidung  des 
Eingangs  dieses  Caintels  angeregten  Zweifels,  ob  Qualität  auf 
Quantität  zurückführbar  sei,  hängt  meines  Erachtens  nunmehr,  da 
ihr  haui»tsäclilicii  von  der  Chemie  Schwierigkeiten  in  den  Weg  ge- 
legt worden  sind,  davon  ab,  ob  man  die  chemischen  Ele- 
menten-Atome  für  w^ahrhaft  einfache  Atome  halten 
d  a  r  f. 

Bevor  ich  die  Zulüssigkeit,  ja  Nothwendigkeit  einer  logischen 
Reinigung  des  chemischen  Atombegrilfs  nachzuweisen  versuche,  um 
hieraus  dio  Möglichkeit  einer  leichteren  Verständigung  und  wohl 
gar  Einigung  mit  den  physikalischen  zu  gewinnen,  berufe  ich  mich 
noch  auf  Jlcrharf.  Ihm  war  die  Thatsache  wohl  l;ekannt,  dass  nicht 
nur  die  relative,  sondern  auch  die  absolute  Menge,  mit  welcher 
sich  die  Anzahl  einer  Classe  von  Stoftatomen  mit  einer  Anzahl 
einer  andersartigen  verbindet,  von  grossem  Einflüsse  auf  den 
Charact^r  der  Verbindung  sei  (wie   dies  sein  Zeitgenosse  Berthollet 

1)  Vgl.  C.  S.  Cornelius,  Molecuhirpliysik  5.  'J.1,  S.  34—36. 
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in  seiner  „cheniisdieii  Statik"  angeregt  hatte).  Auch  die  An- 
sieht, dass  wechselnde  Griippirungsformen  der  Elementaratome  dem 
Quäle  des  Complexes  ein  wechselndes  Gepräge  ertheileu  können, 
hat  er  berücksichtigt.  Aber  der  Meinung,  dass  derartige  quanti- 
tative Umstände,  weil  sie  etwas  Maassgebendes  sind,  auch  das 
p]inzige  seien,  was  die  Beschaffenheit  der  Materie  ausmacht, 
tritt  er  entgegen.  —  Ein  Lehrsatz  seiner  Metaphysik  lautet:  ,,Die 
Qualität  des  Seienden  ist  allen  Begriffen  der  Quan- 
tität schlechthin  unzugänglich." 

Er  beweist  ihn,  wie  folgt:  ,, Gesetzt,  die  Qualität  sei  ein  Quan- 
tum: so  lassen  sich  darin  Tlieile  unterscheiden.  Diese  Theile 
können  entweder  getrennt,  und  als  unabhängig  von  einander  be- 
trachtet werden,  oder  sie  stehen  in  unauflöslicher  Verbindung. 
Nun  übertrage  man  darauf  die  absolute  Position.  Dies  gelingt  im 
ersten  Falle;  aber  auf  die  Frage:  was  das  absolut  Gesetzte  sei? 
erfolgen  ebeusoviele  unabhängige  Antworten ,  als  Theile  in  der 
Qualität  waren;  d.  h.  es  giebt  ebenso  viele  Reale;  nicht  aber  Eins, 
welches  doch  die  Voraussetzung  war.  Im  zweiten  Falle  hingegen  miss- 
lingt  die  absolute  Position;  denn  die  Qualität  würde  vielfach  sein." 

Wenn  Herbart  damit,  wie  mit  mancher  anderen  Auslassung 
über  die  Qualität  des  Realen,  eigentlich  nur  sagt,  wofür  Qualität 
nicht  zu  halten  und  womit  sie  nicht  zu  verwechseln  sei,  wel- 
cherlei Bestimmungen  ihrem  Begriffe  fern  liegen,  so  lehrt  er  uns 
doch  nicht,  was  wir  auch  positiv  uns  darin  zu  denken  haben. 
Er  selbst  nennt  die  Qualität  das  ,, Unbekannte  im  Begriff  des 
Seienden."  Man  hat  in  diesem  offen  zugestandenen  Unvermögen, 
die  Qualität  des  Seienden  zu  kennzeichnen,  eine  wunde  Stelle  in 
der  Herbart'schen  Metaphysik  zu  erkennen  geglaubt.  So  äussert 
sich  Hanns  in  der  philosophischen  Einleitung  zur  Encyclopädie 
der  Physik  ^),  mit  den  Qualitäten  der  Herbart'schen  realen  Wesen 
Hesse  sich  nicht  operiren,  ,,weil  sie  unerkennbar  und  völlig  unbe- 
kannt" seien.  Freilich  vermeidet  die  Metaphysik  die  Antwort 
darauf  zu  gfeben,  worin  sich  denn  die  Qualität  des  einen  Stoffes 
von  der  eines  anderen  unterscheide,  eine  Frage,  die  namentlich 
die  theoretische  Chemie  interessiren  muss,  und  die  gerade  auf 
den  Kern  des  Streites  gerichtet  ist,  ob  Qualität  auf  Quantität 
zurückgeführt  werden  müsse  oder  nicht;  aber  man  besinne  sich, 
dass  hier  von  einfachen  Qualitäten  die  Rede  ist.  Aus  Gründen 
der  Logik  ist  es,  wie  schon  in  Cap.  2  festgestellt  worden  ist, 
schlechterdings  unmöglich,  das  Einfache  zu  definiren. 

Vom  quantitativ  Einfachen  giebt  uns  der  Physiker  kein 
anderes  Merkmal  an,  als  dass  er  dasselbe  an  die  äusserste 
Grenze  seiner  Differentiation  gesetzt  habe;  warum  verlaugt  er 
vom  qualitativ  Einfachen  mehr,  als  dass  diesem  vom  Metaphysiker 
ausser  dem  Was  noch  ein  bestimmtes  Wie  der  Setzung  zuge- 
sprochen wird?     Genug  dass  die  Atome,  während  sievon  gleicher 


1)  Vgl.  Encyl.  d.  Pliys.  x^n  Karsten,  Hanns  und  Weyer  §.  113,  S.  328-329. 
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weil  oiiilac'IuM'  Quantität  sind,  auoli  von  verscliiediMiar ti.tjf or, 
un vor ändorlichcr  oinraclior  Qualität  sein  können!  Jenes 
"Wie  lässt  sich  elten  nicht  präcisiren,  denn  /u  einer  IJesclireihung  (h's- 
selheu  heihirfte  man  die  llin/.unahnie  mindestens  noch  einer  Iremden 
(Qualität.  Die  Qualität  eines  Elementes  mit  Hilfe  eines  anderen 
erklären  wollen,  hiesse  ihre  Kinlachheit,  die  man  eben  vorausgesetzt 
hatte,  wieder  leugnen. 

Lässt  man  als  Qualität  der  einfachen  StoÜe  nur  die  eine  Eigen- 
schaft gelten,  überhaupt  zu  sein,  reliectirt  also  nirgends  anfein 
besonderes  Wie  des  Seins,  uach  welchem  sich  das  eine  Atom  vom 
anderen  unterscheidet,  so  huldigt  man  immer  weder  einer  rein 
quantitativen  Atomistik,  Man  sucht  ZAvar  dieser  Ansicht  den 
.Schein  zu  wahren,  als  denke  sie  in  die  Atome  ein  eigenthümliches 
Quäle  hinein,  indem  man  von  einer  Gleichartigkeit  der  Qualitäten 
spricht,  aber  diese  Gleichartigk<^it  ist  hier  identisch  mit  ({leichgültig- 
keit.  Die  Atome  sind  widerstandslose  Bausteine  in  der  Hand  des  Zu- 
falles. Gewisse  Gruppirungsformeu  sollen  in  ihrer  Gesammtheit  erst 
das  hervorbringen,  was  wir  Qualitäten  nennen  und  den  Atomen  schon 
von  Grund  aus  beilegen  möchten.  Das  sind  aber  blosse  quantitative 
Bestimmungen,  so  lange  nicht  erklärt  wird,  woher  gerade  diese  oder 
jene  Anordnung  der  Gruudatome  rühre.  —  Eine  solche  Auffassungs- 
weise lag  der  Atomistik  der  Alten  zu  Grunde.  Hir  folgte  Boscovieh:  i) 
ihr  neigt  auch  Fcclmcr  sich  zu.  Letzterem  geben  beispielsweise 
acht  punctuelle  Atome,  deren  jedes  an  sich  nichts  wirkt,  erst 
dann,  wenn  sie  zu  einem  Würfel,  dessen  Eckpunkte  sie  ausfüllen, 
zusammengestellt  sind,  eine  einfachste,  haltvolle  Gruppirungsform, 
die  erst  jetzt  zur  Qualität  geworden  ist:  ,, Vielleicht  fällt  der  Würfel, 
um  den  es  sich  hierbei  handelt,  mit  dem  Molekül  des  relativ  einfachsten 
chemischen  Stoffes  zusammen,  w'ie  im  Folgenden  betrachtet  wird."  ^) 
Aus  dem  „Folgenden"  crgiebt  sich  nun  aber  bei  ihm,  dass  nicht 
allein  die  ,, relativ  einfachste"  ,  sondern  überhaupt  jede  Qualität 
erst  Kesultat  quantitativer  Combinatiouen  sein  soll. 

Herhart  hat  zwar  von  vornherein  qualitative  Gegensätze  für 
seine  realen  AVesen  festgesetzt,  doch  verschliesst  er  sich  der  Er- 
wägung nicht,  dass  die  abweichende  Wirkungsweise  der  chemischen 
Elemente  sehr  wohl  auf  eine  solche  Contiguration  von  einfachen 
Stofftheilcheu  zurückgeführt  werden  könne ,  bei  welcher  sie  in 
ihrer  Gesammtheit  einen  anderen  Character  erkennen  lassen,  als 
sie  im  Einzelnen  au  sich  tragen  dürften.  Seine  Betrachtungen 
nehmen  hierbei  folgenden  Verlauf:  Sind  die  Moleküle  chemisch 
einfacher  Körper,  auf  die  man  durch  mechanische  Theilung  ihrer 
niessbaren  Mengen  zuletzt  gelaugt,  noch  zusammengesetzt,  so  sind 
ihre  feineren  Theile,  die  Atome,  entweder  gleichartig  oder  uugleich- 

1)  Vgl.  Thebria  philos.  nat.  p.  41  §.  92. 

2)  Fechner.  Atomenlelire  S.  ^13.  —  Audi  Herbart  redet  von  einem  solchen 
kleinsten  AVürfel,  hat  jedoch  das  Y\^assermoIekül  im  Sinne,  hei  welchem  die 
ungleichartigen  Atome  des  Sauerstoffs  und  Wassei-stoits  zu  dieser  Gesammt- 
gestalt  sich  fesseln.    Vgl.  a.  a.  0.  g.  345  S.  457. 
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artig  dem  Ganzen.  Wäre  das  Erstre  der  Fall,  so  hätte  man  im 
chemisch  Einfachen  noch  nicht  das  absolut  Einfache  besessen; 
das  Molekül  des  chemischen  Elementes  Aväre  dann  eine  Verbindung 
gewesen,  deren  Bestandtheile  wieder  anf  die  Gleichartigkeit  ihrer 
Atome  zu  untersuchen  sein  würde.  Bestände  dagegen  das  Molekül 
eines  einfachen  Stoffes  aus  lauter  gleichartigen  Eleuientaratomeu,  so 
vv'äre  nicht  einzusehen,  warum  derartige  Atome  so  stark  cohäriren, 
dass  sogar  die  feste  Aggregatform  resultirt,  wie  das  ja  bei  den  meisten 
chemischen  Elementen  der  Fall  ist:  „Unsere  ursprüngliche  Deduction 
der  Materie  ging  aber  aus  der  Voraussetzung  entgegengesetzter 
Elemente  her  or;  und  wir  fanden,  dass  ohne  die  Voraussetzung 
Irgend  eines  Gegensatzes  sich  gar  kein  Causalverhältniss,  also  auch 
keine  Cohäsion,  denken  Hess."  ^)  Die  Umkehrung  dieses  Schlusses 
würde  logischerweise  zu  dem  Satze  führen,  dass  kein  chemisches 
Element,  welches  in  fester  Aggregatforra  bekannt  ist,  eiu  wahrhaft 
einfacher  Stoff  sein  könne.  Gleichwohl  sucht  Herhart  sich  mit  der 
empirischen  Chemie  auf  gutem  Fusse  zu  erhalten,  indem  er  die  Ein- 
fachheit ihrer  Grundstoffe  nicht  allein  gelten  lässt,  sondern  ihr  Ange- 
sichts des  vorhin  beregten  Zweifels  auf  anderem  Wege  durch  eine 
gezwungene  Deutung  Halt  verleiht;  er  findet  diesen  Ausweg  darin, 
dass  er  die  Atome  einfacher  Substanzen  mit  ,, inneren  Zuständen'' 
belehnt,  wenn  sie  zum  Molekül  eines  festen  Körpers  zusammentreten. 
Diese  inneren  Zustände  sollen  die  Atome  aus  ihrem  älteren  Zusammen 
mit  ungleichartigen  in  ein  geändertes,  neues  mit  herübernehmen.  — 
Welcher  Widerspruch  in  der  Annahme  wechselnder  ,, innerer  Zu- 
stände" der  einfachen  Wesen  liegt,  werde  ich  an  geeigneter  Stelle 
noch  zeigen;  für  jetzt  habe  ich  bei  Vermeidung  dieses  Dogma's  in 
streng  logischer  Eichtuug  meine  Betrachtungen  über  die  Einfachheit 
der  chemischen  Elemente  fortzusetzen. 

Wenn  wir  mit  Ilerhart  eine  Ungleichartigkeit  der  Atome 
annehmen  und  aus  dem  Gegensatze  der  Qualitäten  jede  Verbindungs- 
form zu  erklären  ebenfalls  unternehmen^  so  werden  für  uns  nur 
diejenigen  Stoffe  einige  Wahrscheinlichkeit  der  Einfachheit  für  sich 
haben  können,  denen  keine  bestimmte  Aggregation  ihrer 
Theile  eigen  ist,  —  und  das  sind  allein  die  gasförmigen. 

Aber  auch  von  ihren  gasförmigen  Elementen  sagt  die  Chemie 
aus,  dass  die  allerkleinsten  Mengen,  welche  davon  selbstständig 
vorkommen,  immer  schon  Moleküle,  d.  h.  Aggregate  gleich- 
artiger Atome  je  derselben  einfachen  Substanz  seien. 

Es  tritt  uns  hier  eine  neue,  ganz  sonderbare  Seite  des  che- 
mischen Atombegriffs  entgegen.  Während  der  Physiker  an 
der  Qualität  der  Atome  fast  nur  insoweit  Interesse  nimmt,  als  er 
ihr  Fürsichsein  ausser  Zweifel  stellt,  da  ihm  vor  Allem  an  dem  iso- 
lirteu  Bestehen  der  einfachen  Wesen  gelegen  ist,  so  dass  ihm  das 
Wie  ihrer  Qualität  von  nur  nebensächlicher  Bedeutung  ist,  kehrt 
sich  dieses  Verhältniss  für  den  Chemiker  auffälligerweise  fast  rein 


i)  Vergl.  Herbart,  Äll§;em.  Metaphysik  §.  422. 
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um.  Diosor  prüft  vorziipfswoise  dio  UntorscliitMlo  in  der  qiia- 
lilativt'ii  HoscliunVnlioit  soiiicr  oinfaplieii  Substanzen,  aber  er  bält 
so  weniij:  auf  die  Form  ibres  Seins,  dass  er  sogar  dio  Selbst- 
st  ändigkeit  der  Kxisten/  der  Atome  zu  leugnen  wagt. 
Diese  meine  Uebauptung  klingt  für  dio  Anbäiiger  der  jdiysi- 
kaliscben  wie  d"r  idiilosopliiscben  Atomistik  vielleicbt  so  junadox, 
dass  icb  ibre  (.Jlauhwürdigkeit  dureb  einige  ßelege  zu  stüt/,(Mi  für 
nötbig  cracbte. 

A.  AV.  HolVmanii  sa;,'t  in  seiner  ..Einl-'itnn^  in  dio  inodero  Clicniio" 
S.  239:  .AVir  haben  das  iMoloJviil  als  das  kleinste  ^Massontlicilciien  dctinirt, 
welchen)  wir  noch  eine  },' es  c>  n  d  e  rte,  seih  s  t  stii  n  di  t?o  Existenz  bei- 
legen Ks  kann  von  Molekularrraf,'nienten  nicht  nielir  die  Kede  sein,  und  wenn 
wir  uns  gleichwohl  in  die  unvermeidliche  Nutiiwcndigkeit  versetzt  sehen,  das 
Jlolekiil  als  ein  Aggregat  von  Atomen  zu  betrachten,  so  ist  eine  solche  Auf- 
fassung nur  möglich,  indem  wir  uns  das  Atom  als  jeder  gesonderten 
Existenz  unfähig  denken  Das  Atom  hat  für  uiis  nur  als  Bestandtheil 
des  Moleküls  eine  Uedeutung,  als  LJestandtheil,  der  sich  aus  ciui-m  Molekül 
loilösen  kann,  aber  nur  um  in  demselben  Augenblicke  wieder  Bc^tandtheil 
eines  anderen  Molekiils  zu  werden,  der  also  im  freien  Zustande  nicht  denkbar 
ist."  —  Aehnlich  äussert  sich  iJr.  Ileinr.  Baumhaucr  in  seiner  Schrilt  ,.l)ie 
iV'ziehnngen  zwischen  dem  Atomgewichte  und  der  Natur  der  chemischen  Ele- 
mente'" S.  2:  ,.Die  letzte  Grenze,  auf  welche  die  Chemie  bei  ihren  ITntcr- 
suchungen  stösst,  bilden  die  Atome  der  verschiedenen  Elemente.  Die  ""»Visscn- 
schaft  U1US3  bei  der  Betrachtung  der  sich  ihr  darbietenden  niannigfiltigen  Objecte 
bis  zu  j-.-nen  kleinsten  chemischen  Individuen  vordringen,  obschon  dieselben 
wahrscheinlich  nicht  als  p]inzelwesen  esistircn  können.*' 

Der  Sinn  dieser  Citate  ist  nicbt  jnisszuverstehen.  Was  iob  in 
der  Vorrede  zu  meiner  Abbandlung  über  eine  blos  den  Bedürfnissen 
ilirer  Empirie  sieb  anpassende  Vorstellungsweise  in  den  Tbeorieii 
ilor  vereinzelt  arbeitenden  naturwissenscbaftlicben  Disciplinen  vor- 
ausbemerkt, und  was  leb  im  1.  Capitel  über  die  Unselbstständigkeit 
und  Unfertigkeit  namentlicb  des  cbemiscben  Atombegrift's  geurtbeilt 
habe,  findet  hier  zu  einem  guten  Tbeile  seine  Bestätigung.  --  Und 
doch  baben  derartige,  logiseb  unbaltbare  Annabmou  der  speculativen 
Cbemie  ibre  ganz  bestimmte  Berechtigung  eben  in  Tbatsacben  der 
Empirie,  welche  von  so  zwingender  Gewalt  sind,  dass  man  die  De- 
finition vom  chemischen  Atom  nicbt  anders  formuliren  konnte.  (Dio 
Mittheilung  eingehender  Besprechungen  dieser  eigentbümlichen  Tbat- 
sacben, welche  mein  Mannscript  zu  dieser  Abbandlung  in  ausgedehntem 
Maasse  enthält,  muss  ich  mir  leider  versagen,  nm  den  mir  zu- 
gemessenen Baum  der  Druckschrift  nicht  noch  mehr  zu  überschreiten. 
Ich  verweise  statt  dessen  auf  Abschnitt  IIl.  in  Ä.  W.  Hoifmann's 
„Einleitung  in  die  moderne  Chemie".) 

Nicht  überhaupt  die  Discontinnität  der  Atome  stellt  der  Chemiker 
in  Abrede,  obgleich  er  sich  auch  hierüber  niemals  bestimmt  aus- 
spricht, sondern  die  Losgelöstbeit  des  Atoms  vom  Molekül.  Die 
chemischen  Atome  geben  sich  demnach  als  eminent  gesellige  Wesen 
kund;  Eiusamk'eit  würde  ihr  Tod  sein.  Sic  kommen  immer  nur  im 
Plural  vor;  dieser  Plural  beisst  hier  Molekül.  Das  Wort  Atom  ist 
daher  in  der  Chemie  eigentlich  ein  nomen  collectivum.  Es  Hesse  sich 
zweifeln,  ob  nicht  das  Molekül  nunmehr  eher  als  eine  verschwommene 
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blasse  deun  als  eine  Menge  von  Atomen  aufzufassen  sei  —  und  das 
würde  einer  dynamisclien  Erklärung  chemisclier  Vorgänge  wieder  den 
Vorzug  vor  der  atoniistisclien  verschaffen  —  wenn  nicht  doch  durch 
volumetrische  Messungen  erwiesen  wäre,  dass  ein  Austausch  discreter 
Atome  von  Vorbindung  zu  Verbindung  stattfindet  Das  Atom  ist 
nicht  ein  abstracter,  sondern  ein  wirklicher  Bestandtheil  des  Moleküls. 

Dennoch  fragt  es  sich,  ob  einem  Dinge,  dessen  Sein  von  dem 
eines  anderen  abhängt,  wie  das  des  Atoms  von  dem  des  Moleküls, 
noch  liealität  des  Bestehens  zugesprochen  werden  darf.  Vom  Stand- 
punkte der  Herbart'schen  Metaphysik  muss  das  mit  Recht  verneint 
werden,  denn  auf  uuselbststäudig  existirende  Wesen  kann  die  absolute 
Position  nicht  mehr  angewendet  werden,  welche  doch  für  die  Atome 
jeder  Art  Gültigkeit  behalten  muss.  ,, Einem  Dinge  ß,  welches  sich 
nur  insofern  bestehend  zeigt,  wiefern  ein  anderes  Ding  A  ist,  an  das 
es  sich  anlehnt,  wird  der  Begriff  des  selbststäudigen  Bestehens  und 
der  Gedanke  einer  unbedingten  Setzung  entzogen.  Es  kann  daher 
nicht  im  eigentlichen  Sinne  als  seiend  bezeichnet  w^erden,  man  kann 
es  nur  als  relativ  zu  setzendes  oder  relativ  seiendes  ansehen."  ') 

Das  Molekül  jedes  einfachen  Gases  ist  aus  mindestens  zwei, 
wo  nicht  aus  einer  ungezählten  Menge  von  Atomen  zusammengesetzt, 
so  lehrt  die  moderne  Chemie  und  davon  gingen  wir  vorhin  aus.  Alle 
Atome  einer  und  derselben  einfachen  Substanz  sind  gleichartiger  Qua- 
lität, so  setzen  wir  und  so  setzt  auch  die  Chemie  voraus;  denn  sonst 
v/ürde  das  aus  solchen  gebildete  Molekül  nicht  das  Molekül  eines 
Elemputarkörpers,  sondern  das  einer  chemischen  Verbindung  sein. 
Was  - —  so  fragen  wir  —  hält  nun  die  gleichartigen  Atome  zum 
]\[ulelsül  zusammen?  In  der  Chemie  ist  man  gewohnt,  den  Atomen 
derjenigen  Stoffe  die  festeste  Verbindungsform  zuzusprechen,  w^elche 
aus  den  am  meisten  entgegengesetzten  Elementen  sich  zusammen- 
setzen. Umgekehrt  müsste  da,  wo  gar  kein  Gegensatz  der  Qualität 
vorhanden  sein  kann,  wie  bei  den  Atomen  der  einfachen  Stoffe,  selbst 
noch  der  gangförmigen,  der  Zustand  vollkommenster  Lockerheit  jeg- 
licher gedachter  Aggregation  anzunehmen  und  auch  zu  beobachten 
sein;  diejenigen  Moleküle,  welche  aus  durchaus  gleichartigen  Atomen 
zusammengesetzt  sind,  müssten  sofort  in  ihre  Atome  zerbröckeln, 
oder  —  richtiger  gedacht  •--  sie  hätten  sich  überhaupt  gar  nicht 
dazu  constituiren  können.  Wir  kommen  zu  dem  Schlüsse:  Einfache 
Substanzen  können  ihrer  Form  nach  ebenso  wenig  in  Moleküle  zer- 
legt werden,  wie  sie  aus  ungleichartigen,  noch  einfacheren  Stoffen 
zusammengesetzt  sein  sollen.  Ihre  quantitativ  nächsten  und  letzten 
Zerlegtheile  sind  die  Atome. 

Wir  sehen  nun  die  theoretische  Chemie  dem  argen  Dilemma 
gegenübergestellt :  entweder  nur  Moleküle  als  die  quantitativ  letzten 
i'iestandtht'ile  aller  chemischen  Stoffe  gelten  zu  lassen  (freilich  nun 


1)  C.  S.  Cornelius .  Darstellung  der  allgeni.  Metaph.  nach  Herbart  (in  d. 
Zeitschr.  f  ex.  Phil.  Bd.  1  Heft  M)  S.  228.  In  gleichem  Sinne  äussert  sich 
Herbart,  Allg.  Metaph.  §  ^. 
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mit  Kiiibiisso  clor  Voiaussotzuiig,  die  naliiliaft  ciiifacluMi  Siilistanzen 
sc'Iion  /u  kouiKMi)  odor  den  clicuiischeii  Atomen  die  selhstständige 
Mxistenz  wiederzujjfeben ,  welelio  diesen  neiierdings  j^oMaubt  worden 
ist.  —  Wcdlte  sie  das  Krstere  tliun,  so  würde  sie  jede  plnloso))liisclie 
Heliandlunu:  ihrer  Lehren,  die  wir  doeh  von  vornlierein  als  nothwendi«;' 
hini,'»'stellt  hallen,  ohiimäehtiii^  aufi^ehen,  und  zu  roh  em|)iris('lier  Vor- 
stcliunijsweise  zurückkehren.  Die  eheniischen  JMoleküle  sind  eben 
uoeli,  wenn  auch  unmessbar  kleine,  so  doch  solche  Theile  der  Materie, 
welchen  alle  Attribute  der  greifbaren  Körper  zukommen  ;  mit  ihnen 
erklärt  man  nichts.  —  Die  zweite  Annahme  scheint  sie  aber  in  AVider- 
s|)ruch  mit  Kriahrungsthatsaehen  zu  bringen.  Wenn  nun  diese  selbst 
nicht  zu  ändern  sind,  so  können  es  vielleicht  doch  die  den  theore- 
tischen Folgerungen  zu  Grunde  liegenden  Prämissen  sein. 

Der  Chemiker  lasse  daher  s e i n e u  Glauben  an 
die  -wahre  Einfachheit  seiner  sogenannten  Grund- 
stoffe fallen.  ')  —  Dann,  wenn  er  z.  B.  dass  Wasserstoffmolekül 
nicht  mehr  aus  aus  2  oder  mehreren  Wassorstoffatomen,  das  Chlor- 
molekül nicht  aus  Chlorutomen,  überhaupt  die  Moleküle  sämmtlicher 
chemisch-einfachen  Körper  nicht  aus  solchen  Elomentarbestand- 
t  heilen  zusammengefügt  denkt,  welche  unter  sich  und  mit  dem  Ganzen 
t|ualitativ  couform  sein  sollen,  wird  sich  in  seinen  Theorieen  mancher 
Widerspruch  lösen. 

Ob  die  chemische  Analyse  auf  empirischem  Wege  je  zur  Auf- 
findung der  absolut  einfachen  Stoffe  gelangen  wird,  ist  nicht  zu  er- 
warten. Am  ehesten  Avird  dies  einer  mathematischen  Behandlung  der 
(^Uiemie  gelingen  können,  wie  ich  hoffe.  Dazu  bieten  sich  in  den 
Aequivalentgewichtszahleu  der  chemischen  Elemente  schon  jetzt 
-chätzbare  Unterlagen.  Dass  diese  jedoch  unmittelbar  ein  Maass 
lür  die  Stärke  der  lutensiouen  der  reagirendeu  Stoffe  abgeben 
möchten,  wie  man  mitunter  annimmt,  ist  doch  wohl  eine  Täuschung, 
/war  sind  die  arithmetischen  Beziehungen  zwischen  den  Atom- 
gewichtszahlen solcher  Elemente,  welche  ähnliches  chemisches  Ver- 
halten zeigen,  oft  überraschend  einfach,  '-)  und  hat  man  sie  zum 
Ausgang  scharfsinniger  und  wechselvoller  Betrachtungen  über  die 
Qualität  m  der  Elemente  gewählt,  doch  zweifle  ich  eben,  ob  sie  das 
qualitative  Wesen  der  Atome  selbst  treffen  können. 


1)  Man  stösst  wohl  liie  und  da  in  chemischen  Schriften  selbst  auf 
Zweifel  an  der  Einfachheit  der  chemischen  Elemente,  doch  habe  ich  noch 
nirgends  wieder  die  Gründe,  welche  man  sowohl  von  logischer  als  von  rein 
•"hemi  scher  Seite  gegen  diese  Annahme  geltend  machen  kann,  in  solcher 
iJeichhaltigkeit  und  mit  der  Ueberzeugungskraft  beisammen  gefunden  wie  in 
<  inem  (vielleicht  wenig  bekannten)  Buche  von  Kotikovsky:  Ueber  die  Kicht- 
'■infachhcit  der  gegenwärtig  sogenannten  einfachen  Stoffe  etc.  185-1.  Verlag 
bei  F.  Manz  in  Wien. 

-)  Solchen  Tliatsachen  sind  in  neuerer  Zeit  namentlich  Dr.  Mendelejeff 
f,.Ueber  die  Beziehungen  der  Eigenschaften  zu  den  Atomgewichten  der  Ele- 
mente"), L.  Mej-er  (..Die  Natur  der  chemischen  Elemente  als  Function  ihrer 
Atomgewichte")  und  H.  Baumhauer  (,,Die  Beziehungen  zwischen  dem  Atom- 
gewichte und  der  Natr.r  der  chemischen  Elemente")  nachgegangen. 
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Eine  allen  den  naturwissenschaftlichen  und  uaturphilosophischeu 
Hypothesen,  welche  den  Atomen  überhanpt  noch  Qualität  zusprechen, 
gemeinsame,  weil  selbstverständliche  Forderung  ist  die,  dass  diese 
Qualität  der  Elemente  einfach  sein  solle.  —  "Was  man  unter  der 
,,EiufVichlieit"  positiv  zu  begreifen  habe,  ist  direct  eben  nicht  aus- 
sagbar, 'j  Nur  negativ,  d.  h.  durch  Ausschliessung  ihr  fremder 
Merkmale,  lässt  sich  das  hierunter  Vorzustellende  möglichst  ein- 
schränken, xilittels  dieser  Bestimmung  scheint  mir  Rechner  der 
Definition  des  Einfachsten  sehr  nahe  gekommen  zu  sein,  und  zwar  au 
einer  Stelle,  welche  ich  schon  im  1.  Cap.  d.  Abh.  einmal  citirthabe: 
,,DGm  Kaume  und  der  Zeit  gegenüber  sind  die  einfachen  V/eseu 
au  sich  etwas  absolut  üuverbundenes.  Mit  nichts  sind  sie  au  sich 
selbst,  nichts  ist  in  ihnen  selbst  verbunden,  indess  sie  sich  jeder 
Yerbinduugsweise  mittels  der  Zeit  und  des  Eaumes  fügen.  So  ent- 
sprechen sie  dem  reinen  BegrifTe  des  an  sieh  formlosen,  doch  für  jede 
Form,  d.  h.  Yerbindnngsweise  verfügbaren  Stoffes."  2) 

Mit  dem  Begriffe  der  Einfachheit  hängt  derjenige  der  ün ver- 
änderlich keit  der  Qualität  aufs  Innigste  zusammen,  wie  schou 
aus  der  Fechuer'schen  Definition  zu  ersehen  ist.  Es  ist  ein  durch 
synthesis  a  priori  zu  erweisendes  richtiges  Urtheil,  dass  ein  ver- 
änderliches Ding  nicht  einfacli  sein  könne;  und  umgekehrt  ist  auch 
die  Bestimmung  allgemein  giltig:  ein  einfaches  Ding  darf  sich  nicht 
verändern  können.  Daher  kann  der  Beweis  für  die  Nichtein- 
fachhoit  sogenannter  Elemente  durch  einen  Nachweis  der 
Veränderlichkeit  ihrer  Qualitäten  geliefert  werden.  Dies  dürfte 
leicht  sowohl  bei  den  chemischen  Grundstoffen  als  auch  bei  den 
realen  Vresen  Herbarts  gelingen. 

Die  chemische  Wissenschaft  hat,  zufolge  ihrer  inductiveu 
Methode,  durch  auahjsis  a  posteriori  die  Eigenschaften  ihrer  Stoffe 
kennenzulernen,  die  üeberzeugung  von  der  ünveränderlichkcit 
ihrer  Grundstoffe  erst  nach  eiuem  langen  Wege  des  Forschens  er- 
ringen 1  önnen,  wie  die  Geschichte  ihrer  Theorien  beweist.  ^) 

1)  cf.  d.  2.  Cap.  d.  Abli. 

2)  Vor  einer  Vervrechsliing  von  Stoff  mit  Materie  warnt  Fecliner  ans- 
drücklich.     a.  a.  0.     S.  171. 

3)  H.Kopp,  Geschichte  der  Affinitätslehre  und  verwandter  Gegenstände. — 
Schon  die  Alcliyinisten  haben  in  allen  Körpern  gewisse  Grundstoffe  vorausge- 
setzt, deren  Anzaiil  eine  sehr  geringe  sein  sollte.  Die  Mannigfaltigkeit  in  den 
Eigenschaften  der  zusammengesetzten  Körper  erklärten  sie  aus  der  vermeint- 
lichen Fähigkeit  der  Elemente,  sich  in  andere  Stoffe  verwandeln  zu  können. 
iJer  Meinung,  dass  die  Veränderlichkeit  der  äusseren  Merkmale  der  Körper  auf 
eine  Veränderlichkeit  de.s  Quäle  ihrer  Elemente  zurückzuführen  sei,  trat  erst 
Bo3"le.  in  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts,  mit  Erfolg  entgegen.  Sein  im  Jahre 
1G61  herausgegebenes  Werk  „chemista  seepticus"  weist  auf  die  Nothwendig- 
keit  einer  vorurtheilsfreien ,  mehr  cxacten  Forschungsmethode  in  der  Chemie 
hin ;  es  ermahnt  die  Chemiker  ,.ihre  Aufmerkäamkeit  vorzugsweise  auf  die 
Bestandtheile  zu  richten,  welche  man  wirklich  abscheiden  könne,  die  für  sich 
darstellbar  seien;  wenn  diese  für  die  Chemie  nicht  weiter  zerlegbar  seien,  so 
solle  man  sie  Elemente  nennen  und  mit  dieser  schärferen  Begriffsbestimmung 
komme  man  weiter  als  mit  der  vagen  über  die  alchymistischen  oder  aristo- 
telischen Elemente."  *♦ 


Ohwolil  nun  «jci^cnwäilii;"  ki'iii  ('ln'iiiiKi'r  aus  (liiMHi-liscIii'U 
lirüiuliMi  an  ticr  rii\i'iäiiili'rlii'lik<Mt  seiner  Klciiiciitc  iin'lir  /wcirdii 
nnVhl»',  so  kann  er  ihicli  tlial.-;i'lili»'h  (licscllii'  nicht  a  lic  n  I  lialhcn 
aufrecht  erhalten.  Ich  erinnere  nur  an  die  JIviK'lhese  von  (h'r 
.,.\llot  ropio,"  zu  woh'Iier  tue  (lieoretische  Chemie  hat  lliU'hdMi 
müssen,  weil  sie  nicht  anders  im  Stande  war,  gewisse  Heohach- 
t  un;j:sthatsachen,  welche  eheii  eine  Verschie  denartigkni  t  im 
i-he mischen  Verhalten  eines  und  desselljen  Elementes  docnmeii- 
tiri-n.  zu  «m klären.  I>ie  Neigiiii;^'  eiiiigcM'  chemischen  I^Iemenle,  sich 
zu  verhindcn,  wechselt  nämlich  in  ihrer  Stärke,  ja  sie  hört  hezüg- 
lich  '^[\\v/.  auf,  je  nachdem  diese  StoHe  aus  der  einen  oder  andern 
Vi'rltindnnüi"  alij^'-sidiicden  worden  sind  oder  sich  in  diesem  oder 
jenem  idiysikalisclun  Zustande  liefiiiden.  ')  —  Als  solche  Kle.rieiito 
gelten  unter  den  festen  Stollen  Indcanntlich  der  Phosphor  und  der 
Schwefel,  auch  das  Silicium.  Aber  auch  einige  gaslürmigo  zeigiui 
tliese  Wandelharkeit.  Das  ist  um  so  auffallender,  als  man  sich  die 
Konstitution  der  Gase  auch  in  quantitativer  J»eziehung  gern  einfach 
denken  möchti.'.  ,,Das  hei  Ahschluss  des  Sonnenlichtes  bereitete 
riilorgas  verbin'let  sich  nach  dem  r\!isfchen  mit  "Wasserstoltgas  bei 
Aljr'chhiss  der  Sonnenstrahlen  nicht  mit  demsidben;  aber  durch  Ein- 
wirkung des  Sonnenlichtes  erhält  das  Chlorgas  das  Vermögen,  sich 
dann  auch  im  Dunkeln  mit  V\'asserstoff  alsbald  zu  Chlorwasserstolf 
zu  vereinigen.''  -)  —  Hierher  gehöiig  ist  auch  das  wec,hs(dnde  che- 
mische Verhalten  des  Sauerstolfes,  je  nachdeni  dieser  als  gewöhnlicher 
Sauerstoß'  oder  als  Ozon,  resp.  Autozon  auftritt.  Um  die  Unter- 
suchung dieses  Stoffes  in  seinen  Modificatiouen  hat  sich  bekanntlich 
Scliöiihnu  am  meisten  bemüht  und  verdient  gemacht.  Der  an- 
fänglichen Meinung  der  Chemiker,  als  sei  Ozon  elektrisch  erregter 
Sauerstoff,  trat  er  zuerst  im  Jahre  1841)  entgegen.  Obwohl  seine 
damalige  Ansicht,  das  Ozon  sei  eine  höhere  Oxydatiousstufe  des 
"Wassers  oder  eine  eigenthümliche  Verbindung  des  AVassers  mit 
dem  Sauerstoff,  von  ihm  selbst  nun  corrigirt  ist,  so  schalte  ich 
doch  ein  Wort  von  ihm  aus  jener  Zeit  hier  ein,  weil  sich  dasselbe 
dem  hier  behandelten  Gedanken  an  die  Unzulässigkeit  einer 
Qualitätsänderung    der    Elemente    als    Stütze    anschliessen    lässt. 

Sr/iönhein  sagt:  ^)  „ Hätte  es  daher  mit  der  in  Kede  stehenden 

Folgerung  der  Genfer  Gelehrten  ^)  seine  Kichtigkeit,  so  würden  wir 
in  der  Umänderung  des  Sauerstoffs,  bewerkstelligt  durch  die 
Electricität,  eine  Thatsache  kennen  gelernt  haben,  ganz  einzig  in 
ihrer  .Art;  eine  Thatsache,  die  nicht  viel  w^eniger  als  die  Möglich- 
keit bewiese,  dass  ein  Urstoff  in  einen  andern  umgewandelt  werden 

1)  Vgl.  Schönbein:    Ueber   die   Häufigkeit   der    Berührungsersclieinungi-n 
auf  dem  Gebiete  der  Chemie.    Basel  18i3. 

2)  BuJf,  Kopp  und  Zamminer,  Lehrbuch  d.  phys.  u.  theor.  Chemie.  S.  705. 

3)  Ueber  die  Natur  des  Ozon.    Poggend.  Annal.  t'tc.  Band  G7.  S.  78. 

*)  De  la  ßive  und  Maraignac,   welche  beobachtet  hatten,   dass  electrisch 
erregter,  sorgfältig  getrockneter  Sauerstolf  Ozon  liefert. 
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könne;  douii  Ozou  und  Sauerstoll'  sind  iu  vielen  ihrer  clieniischen 
und  ]jli3^siologischeu  Eigeuschafteu  so  weseutlich  verschieden  von 
einander,  als  es  nur  immer  zwei  ungleichartige  Stoöe  sein  können." 

Die  Thatsacheu  der  Allotropie^j  zwingen  uns 
also  zu  dem  Eesultate,  dass  diejenigen  für  einfach 
geltenden  Stoffe,  welche  iu  verschiedenen  Modifi- 
cationen  bekannt  sind,  nicht  wirkliche  Elemente 
der  Materie  sein  können,  denn  von  solch  en*«Vird  ge- 
f  0 r d  e  j- 1 ,  d  a s s  s i e  d i  e  ü u v e r ä u d c r  1  i  eh k e i  t  i  h r  e  s  Q  II a  1  e 
n  n  l  e  r  allen  Umstände  n  w  a  h  r  e  n. 

Eine  eigene  Art  qualitativer  Bestimmtheit  ihrer  Elementen- 
atome erkennt  die  Chemie  noch  in  deren  ,,atomljindeDden  Kraft."  -) 
—  Vergleichende  Untersuchungen  über  die  Ziisainnjensetzung  na- 
mentlich der  Oxyde,  Snlphidc  und  Chloride  haben  ergeben,  dass  in 
den  ,, gesättigten"  Chlorverbiudnngen  sich  immer  doppelt  so  viel 
Chloratojne  vorfinden,  als  in  den  entsprechenden  Sauerstoff-  und 
Schuefelverbindungen ,  und  dass  bei  gegenseitigen  Zersetzungen 
(z.  B.  der  Oxyde  und  Chloride)  jedesmal  au  Stelle  von  1  Atom 
Sauerstoff  2  Atome  Chlor  treten.  Davon  ging  mau  aus  und  indem 
man  die  Vertretungswerthe  sämmtlicher  Elemente  durchprüfte,  ge- 
langte mau  zu  der  neuen  Lehre  von  der  Werthigkeit  der  che- 
mischen Elemente.  Diese  sagt  aus,  dass  für  jedes  Elemeuteuatom 
nur  eine  begrenzte  Anzahl  ,,einwerthiger"  Atome  bestimmt  ist, 
die  es  höchstens  zu  binden  vermag.  (Als  einvrerthige  Atome  gelten 
z.  B.  die  vom  Chlor,  Wasserstoff,  Brom,  Jod,  Fluor,  Kalium,  Natrium 
und  Silber.)  ^) 


1/  Ausserdem  auf  einon  Wechsel  in  den  Qualitäten  der  sogenannten  ein- 
fachen Stoife  seh  Hessen  lassen  auch  die  Erscheinungen  der  Isonierie  und 
des  Dimorphismus,  deren  Besprechung,  da  sie  nicht  die  Elemente  unmittelbar 
trifft,  ich  mir  hier  wohl  ersparen  durfte. 

-)  Nach  H.  Kopp's  ,,Entwickelung  der  Chemie  in  der  neueren  Zeit"  scheint 
Frankiand  die  AVerthigkeitstheorie  zuerst  angehahnt  zu  haben ,  und  zwar  in 
Folge  seiner  U/itersuchungen  über  die  analoge  Zusammensetzung  des  Zinkäthyls 
im  dampfförmigen  Zustande  mit  dem  Wasser,    li.  J.  18ö5)  cf.  a    a.  0.  S.  S'dö. 

3)  In  der  atombindenden  Kraft  scheint  mir  übrigens  eine  brauchbare 
Brücke  von  der  Qualität  zur  Quantität  dargeboten  zu  sein.  Nicht  meine  ich, 
dass  Qualität  in  Quantität  umgewandelt,  sondern  dass  erstere  an  letzterer  in- 
direct  gemessen  oder  gezählt  werden  könne,  ohne  sich  in  diese  aufzulösen. 
Die  atombindende  Kraft  bleibt,  was  sie  ist,  eine  intensive  Grösse,  und 
wenn  zwar  die  Intension  eine  an  sich  unniessbare  Grösse  ist.  so  erlaubt  doch 
ihre  Aeusscrnngsweise.  an  sie  den  Maasstab  des  Extensiven  anzulegen.  Die 
Werthigkeit  könnte  vielleicht  ein  Maass  auch  für  das  abgeben ,  was  Herbart 
unter  der  ..Stärke  des  Gegensatzes''  versteht.  Nach  einem  solchen  hat  sich 
dieser  Philosoph  vergeblich  umgesehen  und  er  glaubte  gar  darauf  verzichten 
zu  müssen,  nachdem  sein  berühmter  Zeitgenosse  Berzelius  sich  hierüber  folgen- 
dermaassen  geäussert  hatte:  ,,wir  haben  kein  Mittel  zu  einer  sicheren  Ver- 
gleichung  zwischen  den  Affmitätsstufen."  (Die  zwar  sehr  ausgiebigen  Be- 
trachtungen über  Herbarts  Philosopheme  von  der  ,, Stärke"  und  von  der 
,, Ungleichheit"  des  Gegensatzes  habe  ich  von  meiner  Abhandlung  doch  aus- 
schliessen  zu  sollen  geglaubt,  weil  sie  Cornelius  mit  bes.serem  Geschick,  als 
mir  es  möglich ,  in  seiner  ,.i\Iolekularph)sik"  zum  Gegenstande  eingehender 
Erörteniiigo:i  genommen  hat.     cf.  a.  a.  ü.  §  1.5  ff.) 
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l»ii')('iii,«;t'  (|iiiiliiali\t'  UfsclialVciilKMl  der  Kloinonle  mm,  wclclio 
iiiiUi  ihr»'  \\  i'rlIiiL;kfil.  iKMUit,  ist  iiirlil  Cur  alle  (liiimls((»ne  diosclhe, 
wie  man  ilorli  voiaiisscl/cn  iiir-rlilo.  So  /.  \>.  stellt  sieh  die  Wertliii,'- 
keil  des  Kiseiis  als  eine  aiidcie  heraus,  wenn  dieses  si(di  mit  Saiier- 
stofl"  zu  Kiseiioxvdiil,  als  wenn  es  sieh  damit  zu  l'^iseiioxjd  vcrldiidet. 
Im  Kisenoxydul  i>l  jedes  Kisenatom  vierweitlii^",  im  l'liseiioxyd 
sechswerthi^^  anzunehmen,  l'm  aus  diesem  Wideisprueh  hei  auszu- 
kommen, ist.  man  ^enölhijjjt,  im  Klemejitc  Kisen  Doppelatome  voraus- 
zusetzen, die  sich  ge;^enseitii^  wieder  sättigen  können.  Dann  hat 
aher  ein  solches  Doppelalom ,  weil  es  secliswLMthig  ist,  eine  vor- 
hältnissniässig  gering<;rc  cliemiseho  Kralt  als  zwei  einfache,  von 
'denen  jedes  einzelne'  vierwertliig  ist.  —  Aelinlich  wie  heim  Eisen 
ist  man  heim  Kujiler,  Qnccksillter  und  IJlei  veranlasst,  l'iir  diese 
^Metalle  Doppidatome  anzunidimen.  Heim  Kupfer  und  (iuecksilher 
würde  aber  ein  Do]ipelatom  uiir  dieselbe  chemische  Kraft  habeu 
wie  ilas  einfache. 

Die  atombiudende  Kraft  eines  chemischen  Elementes  ist  ein 
coiistanler  Ausdruck  seiner  eigenthümliclien  Qualität.  Nothwendig 
müsste  diese  Aeusserung  eines  Grundstofl'es  in  allen  Verbindungen 
sich  mit  derselben  Stärke  erweisen,  wenn  sich  seine  Qualität  gleich 
bliebe.  Nun  lehren  aber  obige  Beispiele,  dass  die  atombindende 
Kraft  einiger  chemischen  Elemente  wechselt,  und  beweisen  somit, 
dass,  da  diese  Kraft  auf  das  Qnale  der  Stoffe  zurückzuführen  ist, 
die  Qualität  der  sogenannten  Grundstoffe  selbst  veräiulerlich  ist. 
Andererseits  bleibt  die  Forderung  bestellen:  wahrhaft  einfache 
Körper  beharren  in  ihrem  Quäle.  Der  Schluss  ist  demnach  erlaubt, 
derartige  chemische  Stoffe  k  o  u  ji  e  n  wieder  n  i  c  h  ti 
die  letzten  Elemente  der  M  a  t  e  i-  i  e ,  können  nicht 
unbedingt  einfache  Körper  sein. 

Auch  die  realen  Wesen  Jlcrbartö-  sind  nicht  frei  von  einer 
Veränderlichkeit  ihrer  Qualität,  welche  doch  begrifflich  sich  nicht 
mit  ihrer  Einfachheit  vereinen  lässt.  Aus  einem  Grunde,  welchen 
ich  eingangs  dieses  Capitels  schon  berührt  habe,  und  welcher  auch 
aus  folgendem  Citate  hervortreten  wird,  übertrug  er  die  sogenannten 
,, inneren  Zustände",  welche  —  den  Seeleumouaden  beigelegt  —  in 
seinf^r  Psychologie  ilim  gute  Dienste  leisten  konnten,  auf  den  pas- 
siven Stoff: 

„Süll  es  demnach  einfache  starre  und  tropfbare  Körper  geben  können,  so 
müssen  deren  Klemmte  ans  einem  früheren  Ziisanimcn  mit  anderen  be- 
stimmte innere  Zustände  übrig  behalten  haben;    und    nach    diesen  muss   ihre 

jetzige  Verbindung  sich  richten: ,.Die  gleichartigen  Elemente  befindea 

sich  entweder  in  gleichartigen  oder  in  entgegengesetzten  ,, inneren  Zuständen."  i) 

Die  inneren  Zustände  müssen  nothwendig  als  Extraqualitäten 
neben  dem  ureignen  Quäle  in  den  Elementen  gedacht  werden,  und 
da  sie  „übrig"  geblieben  sein  sollen,  so  sind  sie  als  immerhin  zu 
messende  Reste   einer  vorhergehenden ,    noch   viel   stärkeren   Um- 


1)  Allg.  Metaph.  §  422. 
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wandlimg  auzuselicn.  Die  Eigeupchafton  oiiies  realen  Wesens 
köiiiieu  also,  so  Jjolehifc  uns  eben  Herhart,  unter  Uinstäiülcn  sieh 
ijieliren  oder  auch  sich  mindern.  Wir  aber  sagen,  das  Einfache 
hört  auf.  Eins  zu  sein,  wenn  man  etwas  liinzugicbt,  oder  hinweg- 
nimuit.  Zudem  verträgt  sich  jener  innere  Qualitätszuwachs  der  ein- 
gehen Wesen  durchaus  nicht  mit  dem  richtigen  Crtheile  Fechuers, 
dass  nichts  in  ihnen  verbunden  sei.  —  Jedenfalls  erklärt  man 
nicht  länger  denjenigen  Vv'^echsel  der  Eigenschaften .  welcher  an 
den  materiellen  Körpern  unsern  Sinnen  sich  bemerklich  macht, 
nachdem  mau  schon  eine  Wandelbarkeit  der  Qualität  in  den  Be- 
staudtheilen  angenommen  hat:  und  so  ist  wiederum  einer  will- 
kürlichen Vorstellnugsweise  über  die  Constitution  der  Materie 
Thür  und  Thor  geöffnet. 


Z  II  3  a  lii  m  e  ii  t  a  s  s  u  li  g- : 

So  ineine  ich  genugsam  erörtert  zu  haben,  wie  wenig  Ueberein- 
stimniung  unter  den  atomistischen  Theorien  hinsichtlich  ilirer  Auf- 
fassung von  der  Qualität  der  einfachen  Vresen  herrsclit.  Die  physi- 
kalische Atomistik  glaubt  ursprünglicher  Qualitäten  überhaupt  ent- 
behren zu  können,  die  Kinetologie  und  die  Laufpunkttheorie  ver- 
langen sogar  qualitätslose  Atome.  Die  einfache  Atomistik 
denkt  sich  die  Beschaffenheit  der  einfachen  Wesen,  wenn  si:^,  nicht 
gerade  ihre  Qualitäten  leugnet,  wenigstens  als  gleichartig.  Dagegen 
ist  es  der  Chemie  von  Wesenheit,  qualitative  Unterschiede 
unter  ihren  Elementen  feststellen  und  fes' halten  zu  können.  Ebenso 
bedarf  die  Metaphysik  Herbarts  solcher  bestimmter,  ungleichartiger 
Qualitäten,  um  aus  ihrem  Gegensatze  die  Wechselwirkung  her\  ergehen 
zu  lassen,  ohne  welche  sie  kein  Geschehen  für  möglich  hält.  —  Doch 
zweifelt  die  Chemie  an  dem  selbstständigen  Sein  ihrer  Atome. 
Noch  m.ehr  fallen  die  Widersprüche  wider  die  angenommene  Ein- 
fachheit und  U  n  V  e  r  ä  n  d  e  r  1  i  c  h  k  e  i  t  auf,  in  welche  wir  die 
Eigenschaften  der  chemischen  Grundstoffe  versetzt  sehen,  von  denen 
aber  auch  die  realen  Y/esen  der  Herbart'schen  Metaphysik  nicht 
frei  sind, 

Indpin  ich  mich  nun  zwar  für  q  u  a  1  i  t  a  t  i  v  e  Atome  entscheide, 
kann  ich  doch  in  keiner  der  hier  behandelten  Theorien  ihre  Dar- 
stellung mit  solcher  Treue  durchgeführt  finden,  wie  ich  wohl  fordern 
möchte. 
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IV.    CAPITEL 


)ic  ( iiilaclKMi  Wesen  liiiisielillieli  ihrer  i|ii;iii(!la(iveii 
IJeslinimtlieiL 


Eiuer  Discussion  übor  dio  Grösse  und  die  Oostalt  dor 
Atome,  wie  sie  hier  liauptsäehlieli  erfolgen  soll,  liäth;  stieiig- 
geiiouiinen  eine  jihilosophische  Verständigung  darüber ,  was  man 
ülterliaupt  nnter  Ausdehnung  und  Form  zu  verstehen  habe, 
und  aueh  die  Erörterung  der  Vorfrage,  ob  die  Materie  den  Kaum 
e  0  u  t  i  n  u  i  r  1  i  e  h  erfüllen  könne  oder  nieht,  vorauszugehen.  Ein 
solcher  Gang  der  Untersuchung  würde  zwar  dem  methodologischen 
Bedürfnisse  gerecht  werden,  den  Begriff  des  quantitativ  Kleinsten 
aus  dem  des  unermesslichen  Eaumes  einleitend  zu  entwickeln ;  ihn 
hier  schon  geben  zu  wollen,  halte  ich  jedoch  aus  mehreren  Gründen 
für  verfrüht.  Ich  kann  nicht  ohne  Weiteres  zugeben,  dass  die 
Materie  nach  jeder  Kichtung  hin  den  Raum  discontiuuirlich  erfüllen 
Solle,  und  werde  mich  darüber  erst  bestimmter  erklären  können, 
nachdem  ich  im  G.  Cap.  d.  Abh.  über  die  Durchdringlichkeit  der 
Atome  abgehandelt  haben  werde.  Für  überflüssig  musste  er 
dagegen  denen  erscheinen ,  welche  an  eine  atomistische  Auffassung 
der  Materie  nur  dann  glauben,  wenn  man  die  Diseontinuität  der 
Atome  selbst  zugiebt;  sie  würden  sich  nur  eine  Wiederholung  der 
Argumentirung  versprechen,  welche  die  Atomistik  entgegen  der 
dynamischen  Naturansicht  geltend  macht. 

Die  Vorstellung  von  der  Grösse  der  Atome  hat  in  den  atomisti- 
sclien  Theorien  die  auffallendsten  Wandlungen  erfahren.  Noch  am 
unentwickeltsten  dürfte  sie  sich  in  der  chemischen  Atomistik  vorfinden 
lassen.  Abgesehen  davon,  dass  man  hier  sich  durchaus  noch  nicht 
für  die  Ausdehnungslosigkeit  der  Atome  entscheiden  will,  dass  man 
also  lieber  an  eine  endliche  Grösse  derselben  glauben  möchte,  hat 
mau  sich  nicht  einmal  darüber  einigen  können,  ob  die  Atome  von 
gleicher  oder  von  verschiedener  Grösse  seien.  Obwohl  aus 
theoretischen  Gründen  jeder  Chemiker  dahin  neigt,  die  Forderung 
auszusprechen,  ein  Atom  müsse  eine  Raumeinheit  sein, 
so  gelten  ihm  doch  dieser  widersprechende  Folgerungen,  welche  er 
aus  ijeobachteten  Thatsachen  ziehen  muss,  für  wichtiger.  Daher 
ist  die  Annahme,  dass  die  quantitativen  Elementarbestandtheile  des 
einen  Stoffes  an  Ausdehnung  verschieden  seien  von  deneu  anderer, 
eine  Vielen  willkommene  Hypothese. 

Dcüton,  welcher  als  der  Schöpfer  der  heutigen  chemischen  Ato- 
mistik genannt  zu  werden  verdient,   nahm  die  Atome  desselben 
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Stoffes  als  gleich  gross  und  gleich  sclnvor  an.  Von  dou  Atonieu  ver- 
schiedenartiger Stofle  dagegen  nrtheilte  er,  dass  sie,  weil  von  ver- 
schiedenem Gewichte,  wahrscheinlich  auch  von  verschiedener  Gi'össe 
seien. ')  Berzclius,  welcher  wohl  am  vollständigsten  die  chemische 
Atomistik  ausgebaut  hat,  sagt  über  diesen  Gegenstand:  „Die  Atome 
einfacher   Grundstoffe   können   von   verschiedener   Gi'össe   sein,    sie 

lassen  sich  aber  ebensogut  als  gleich  gross  denken. Was  die 

relative  Grösse  der  einfachen  Atorao  anlangt,  so  fehlt  es  unseren 
Vermuthungen  darüber  allerdings  an  einer  sicheren  Grundlage.  Es 
ist  möglich,  dass  sie  alle  von  einerlei  Grösse  sind ;  allein  in  diesem 
Falle  ist  es  schwer  zu  begreifen,  warum  sie  nicht  auch  von  gleichem 
Gewichte  sein  sollten,  besonders  da  Newton's  Erffihrungen  über  das 
Pendel  darthuu,  dass  gleiche  Mengen  der  Materie  stets  gleiche 
Schwere  äussern,  auch  die  Gewichtsverschiedenheit  bei  den  Atomen 
nicht  durch  die  Porosität  der  Materie  erklärt  werden  kann."  2) 

Es  ist  nicht  nur  möglich,  sondern  dem  unbefangenen  Denken 
erscheint  es  nothwendig,  dass  die  Atome  alle  von  einerlei  Grösse 
sind.  Allerdings  eine  Gewichtsverschiedeuheit  gleicher  Atomraengen 
vorausgesetzt,  ist  der  Schluss  auf  die  Grössenverschiedenheit  des 
einzelnen  Atomes  richtig,  aber  jene  Voraussetzung  beruht  auf 
schwankender  Grundlage.  Da  man  das  absolute  Gewicht  einzelner 
Atome  nie  unmittelbar  kennen  lernen,  sondern  nur  in  I'eziehung 
zum  Gewichte  messbarer  Mengen  bringen  kann,  so  hat  man  sich  mit 
Verhältnisszahleu  begnügen  müssen.  Diese  Verhältnisszahlen  sind 
dann  identisch  mit  den  Aequivalentgewichtszahlen,  wenn  man  eben 
in  gleiclien  Voluminibus  verschiedener  Elemente  eine  gleiche  Anzahl 
von  Atomen  voraussetzt.  Zahlreiche  Messungen  und  Vergleichungen 
der  Aequivalentgewichtszahlen  einfacher  Körper  mit  ihrem  specifischen 
Gewichte  in  Dampfform  haben  jedoch  dargethan,  dass  nicht  in  allen 
Fällen  die  Anzahl  der  Atome  sich  verbindender  Substanzen  einander 
gleich  gesetzt  werden  darf.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  das  muth- 
massliche  Atomgewicht  eines  Stoffes  ebensowohl  ein  Mehrfaches  wie 
ein  Theil  seides  Aequivalentgewichtes  sein  kann.  —  Nach  dem  Gay- 
Lussac'schen  Gesetze  ist  eine  derartige  Abweichung  innerhalb  enger 
Grenzen  bestimmt  geregelt.  Es  sagt:  ,,Wenn  sich  zwei  gasförmige 
oder  dampfförmige  Körper  nach  festem  Gewichtsverhältniss  chemisch 
verbinden,  so  sind  die  sich  verbindenden  Volume  entweder  gleich, 
oder  sie  stehen  in  einfachem  Verhältnisse  zu  einander,  vorausgesetzt, 
dass  sie  unter  denselben  Umständen  (bei  gleicher  Temperatur  und 
unter  gleichem  Druck)  gemessen  vrerden.  Das  Volum  der  entstehenden 

1)  Ualton  hat  seine  Aton  istik  auf  Grund  des  von  Proust  im  Streite  gej:^en 
rSerthollet  behaupteten  Gesetzes  von  den  bestinanten  Proportionen  ausgebildet. 
(1808.)  Er  fand  in  England  an  Thomson  und  Wallaston  (181-4\  später  an 
Davj-  treue  Vcrtheidiger.  Freilich  wollte  gerade  er  die  volumetrischen  Ver- 
hältnisse, nach  denen  Gase  sich  verbinden,  nicht  beachten;  er  hielt  sich  ledig- 
lich an  die  Verbindungsgewichte,  cf.  Kopp,  Entwicklung  der  chemischen 
Wissenschaften  in  der  neueren  Zeit.     S.  310—350. 

2)  Berzelius,  theoretische, Ansicht  der  chemischen  Proportionen  und  ihrer 
Ursachea. 


\'«'rltimluii<;',  \M'Iiii  dicso  gasliiiiiii«^"  ist  und  ihr  Vuluiii  wicilcr  iiiitor 
i'tMist'lltiMi  riiist;iii(l»'ii  ^ciMucssiMi  wild,  stellt  in  nunii  ciiiraclicii  Vcr- 
Iiältiiiss  zu  (liT  Siiinnic  der  Voiiiiiic  (Kt  L^MsiöniiiLCiMi  nostaiuKlicile." 
Xacli  Maassufahc  dicsor  voltiiiictrischoii  Vcrhiiidiiii^'svorliältiiisst'  liat 
man  nun  wohl  dio  Acfjuivalentjft'wichtc  in  Atoin^fcwifhtc  iiniifcrochnot, 
so  dHss  diese  im  Verliältniss  der  Damiirdiclito  stehen.  Wenn  man 
das  Gewicht  eines  Volums  (Atoms)  Wasserstott"  -  1  setzt,  so  er^iidii 
sich  demjj^emäss  das  GeAvicht  eines  Atoms  Sauerstolt'=  IG,  Schwefel 
•  -32,  Chlor  =35,5,  während  deren  Aeqnivalent.gewiehte  beziehentlich 
S,  U)  und  35,5  waren.  Einer  so  einfachen  Proportionalität  zwischen 
Atom-  und  Aequivaleutgewicht,  wie  sie  für  die  meisten  Elementar- 
Icörper  besteht,  wollen  sich  jedoch  die  Atomgewichte  einiger  anderen 
Gruiidston'e.  über  welche  ebenfalls  zuverlässige  Dampfdichtebestim- 
niungen  vorhanden  sind,  nicht  einordnen.  Diese  sind  der  riios]>hor, 
dessen  Atomgewicht  sich  als  31  ergeben  haben  würde,  dessen  Dampf- 
dichte  aber  03,8  ist  —  das  Arsen,  Atomgewicht  =  75,  Dampfdichte  — 
153  —  das  Cadmium,  Atomgewicht  ^-  112,  DamitfdicLte  50,1)  — 
das  Quecksilber,  Atomgewicht  =  200,  Dampfdicht.^  -^  100,7.  Ist 
das  Atomgewicht  eines  gasförmigen  Elementes  das  Gewiclit  der- 
jenigen Menge,  welclie  denselben  Kaum  erfüllt,  wie  ein  Gevvicht- 
theil  WasserstolTgas,  so  müssten  die  Atomgewichte  der  letztge- 
nannten 4  Körper  beziehentlich  03,8  — 153  —  150,9—100,7  sein. 
I^aun  würde  die  Voraussetzung,  dass  alle  El  meute  ein  gleich  grosses 
Atomvolum  besitzen,  ohne  Ausnahme  erfüllt  sein.  Die  Annahme 
dieser  4  letzten  Zahlen  für  die  Atomgewichte  jener  4  Elemente  ist 
:iber  unverträglich  mit  wesentlichen  Eigenschaften  derselben.  Ge- 
A.isse  einfache  Beziehungen  von  Verbindungen  dieser  Elemente  zu 
Verbindungen  ähnlicher  Art  Avürden  aus  solchen  Formeln  sich  nicht 
mehr  erkennen  lassen,  die  man  zu  Gunsten  der  umgerechneten  '.  toiu- 
gewichtszahlen  aufstellen  mnsste.  So  z.  B.  Avünle  die  Formel  des 
rhosphorwasserstoflgases ,  -welche  ursprünglich  H '^  P  geschrieben 
worden  ist,  nun  H'-  P  heisseu  müssen.  Dio  Analogie  zum  .\mmoniak 
--  H-'  N,  welche  durch  zahlreiche  Thitsacheu  feststeht,  würde 
durch  solche  Umänderung  zerstört  worden  sein.  Aehnliches  gilt 
auch  für  die  anderen  3  Stoffe. 

Lieber  also  hält  man  an  diesen  Thatsachen  fest,  als  dass  man 
(derartige  Analogien  zu  Gunsten  einer  erweiterten  Theorie  aufhebt. 
Solche  Collisionen  vermeidet  also  der  Chemiker,  indem  er  die  Atom- 
grösseu  seiner  Elemente  ohne  Scrupel  als  verschieden  annimmt. 

Noch  von  einer  andern  Seite  her  hat  man  sich  über  die  relative 
Grösse  der  Atome  verschiedener  Elementarstoffe  klar  zu  werden 
versucht: 

Man  hat  das  Aequivaleutgewicht  der  Körper  mit  ihrem  speci- 
fischen  Gewichte  im  Allgemeinen  (nicht  nur  wie  vornliin  mit  dem 
spec.  Gewichte  in  Dampfform)  verglichen  und  hat  den  Quotienten 
des  epteren  durch  das  letztere  schlechthin  das  Atomvolum  eines 
chemischf^n  Sti^^ffes  genannt.    Zuerst  hat  wohl  Schrörlcr  dieson  Begriff 
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aufgostolU  und  auf  viele  Körper  angewendet.  Er  hat  durch  Be- 
trachtjiüg  des  Verhältnisses,  iu  wolclieni  das  Aequivaleutgewicht  zum 
specifischeii  Gewichte  immer  ausgedrückt  werden  kann,  indem  er 
es  für  ein  Element  im  freien  Zustande  feststellte  und  darnach  für 
dasselbe  Element  im  verbundenen  Zustande  ausmittelte,  gefunden,  dass 
dieses  Verhältniss  sich  nicht  gleich  blieb  für  beide  Zustände.  Seine 
Untersuchungen  ergaben  ihm  das  sonderbare  Piesultat,  dass  die 
Atome  der  Elemonte  lieim  Eingehen  iu  eine  Verbindung  sic'i  um 
eiuen  Bruchtheil  iiires  Volumens  erweitern  oder  verdichten  können: 
(empirisch  ^.i,  ^'2,  '§  etc.).  Sein  öder  wollte  wohl  zu  dem  Satze 
gelangen:  ,,D:is  Atoravolum  einer  Verbindung  ist  gleich  der  Summe 
der  Atomvolume  seiner  Bestandth-.üle."  Dieser  Satz  v,'ürde  in  ge- 
wünschter Analogie  zu  dem  lange  bekannten  gestanden  haben,  dass 
das  Gewiclit  einer  Vorbiudung  gleich  der  Summe  der  Gewichte  der 
Bestandthcile  ist.  Die  Voraussetzung  jedoch,  auf  die  er  basirt,  dass 
das  x^tomvolnm  eiufacher  Substanzen  sich  verändern  könne,  wider- 
stritt in  solch  autfäliiger  Weise  dr-n  bisherigen  Vorstellungen  von 
den  Atomen,  dass  Sclirö'icrs  Ansicht  heftig  bekämpft  wurde.  Beson- 
ders Kopp  ist  ihr  entgegengetieten.  Er  wies  nach,  dass  nach 
Schröders  eigenen  liesuitateu^der  von  diesem  airgestrebte  Satz  eher 
die  Form  erhalten  werde:  ,.Das  Atomvolum  einer  Verbindung  ist 
gleich  der  Summe  der  Atouivolume  der  Elemente,  wobei  aber  jeder 
einzelne  Summpaid  noch  multiplicirt  ist  mit  CoefScienten,  welche  unbe- 
kannte Grössen  sind."  Koj>p  giebt  durchaus  nicht  zu,  dass  das  Atom- 
volnm  eine  variable  Grösse  sei,  sondern  verlangt,  dass  ein  Atom 
1  Eaumeinheit  bedeuten  solle.  Freilich  würde  diese  Saumeinheit 
für  jedes  andere  Element,  wenn  auch  eine  für  dieses  coustante,  doch 
eine  andere  sein.  Zu  einer  gemeinschaftlichen  Eaumeinlieit  für  alle 
Elemente  hat  man  sich  eben  noch  nicht  verständigen  können. 

"Wenn  ich  nun  im  Bisherigen  durch  Vorführung  maimigfacher 
Anschauungen  der  Chemiker  erwiesen  haben  dürfte,  dass  deren 
Vorstfdlangen  von  der  Grösse  des  Atoms  sich  weder  unter- 
einander noch  *mit  der  Forderung  von  dessen  absoluter  Einfach- 
heit im  Einklänge  befinden,  —  denn  diese  verlangt  mindestens 
durchgängige  Gleichheit  der  quantitativen  Bestimmungen,  —  so 
möchte  ich  doch  nicht  schon  jetzt  mit  voller  Strenge  den  Vorvauf 
hieran  knüpfen,  dass  die  chemische  Vorstellungsweise  vom  Atom 
überhaupt  unlogisch  sei.  Vielmehr  glaube  ich  zu  der  Einsicht 
geführt  zu  haben,  dass  die  theoretische  Chemie  den  Terminus  Atom 
in  einem  eigenen  Sinne  gebraucht,  abweichend  von  der  Physik 
und  der  Philosophie.  Was  der  Chemiker  Atom  nennt,  ist  eben 
kein  Atom.  Ja  er  selbst  macht  einen  Unterschied  zwischen  seinen 
und  wahl  haft  uutheilbareu  Elementen.  Von  zahlreichen  Aussprüchen, 
welche  mir  hierzu  als  Beleg  dienen  könnten,  sei  nur  der  folgende 
A  IF.  liojj'inanns  citirt:  ')  „Die  kleinste,  überhaupt  in  Moleküle 
eintretende  Wasserstoffmenge   haben   wir  als   1   Atom  Wasserstoff 


1)  Einleitung  in  dio   mod^nie  Clieinie,    5.  Autl.  S.  249, 
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iiiifi^'cf.isst  cin/.ij,'   1111(1    iilloiii   clor   Kiiirachlmil,   wo;,^on.  AlItMii  dioso 

kleinste»   MiMigo    kiiiiii   —    niclils   sjnicjit  cla^'t^^cii  —  solbst   wiculer 

eiiu»  (inipj)«  von  Atoiiicii,  oiii  A^'ü^rcgat  von  liiiiulert,  tausoud,  von 
oiiicr  Million  von  Atomen  sein"  etc. 

Das  c  li  iMii  i  s  c  li  0  Atom  ist  ilcmiKich  liiMsiclitiicii  seiner 
Grosso  das  idt^olle  Tlieilnngsresnltat  messharer  Mengen  lian)»t- 
säelilieh  der  Kiemente,  welche  im  dampITörmigen  Ziistaiido  unt(M'- 
snclit  worden  sind:  und  weil  die  messhareii  V'ohimina  sich  ver- 
hindender  Elemente  iiiiiit  immer  glcicdi  gross  sind,  so  sind  es  die 
\'(diimiiia  ihrer  Atome  mit  geworden.  Das  clKüiiischo  Atom  ist 
niflit  ein  durch  metaphj'sischo  Abstractionen  gereinigter  liegrill", 
sondern  mehr  ein  V  e  r  a  n  s  c  ha  u  1  ich  a  n  gs  m  i  1 1  e  1 ,  uns  di(! 
Vorgänge  in  dem  (}el)ie(e  des  Krscheinlichen  analog  auf  der  Ijüliiie 
der  \\'elt  des  Kleinsten  bi^greit'lich  zu  machen,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede vom  wahren  Atom,  dass  für  jenes  di(i  Proportionalität  nach 
Gewicht  oder  Volumen  wegen  seiner  Vorbindungsweiso  beibehalten 
worden  ist,  während  diesps  durch  seine  Anzahl  zu  ersetzen  su<dit, 
was  ihm  an  relativer  Grösse  abgeht.  Der  Chemiker  möge  das 
Grösser  oder  Kleiner  der  Ausdehnung  immer  auf  ein  Mehr 
oder  Weniger  der  Menge  zurückführen!  Ein  Atom  bedcuitet 
quantitativ  ein  llaummaass,  dessen  sei  man  immer  eingedenk. 
(Eben  darum  liegt  in  dem  Terminus  ,, Atomvolum"  ein  Pleonasmus, 
der  allein  schon  die  Verwerfiielikeit  der  damit  sich  verbindenden 
Vorstellung  andeutet.)  Es  tliut  der  Uichtigkeit  clKunischer  J'Jrfah- 
rungen  durchaus  keinen  Eintrag,  wenn  man  die  k  lei  n  s  te  Meng  e 
Wasserstoff,  Avelche  momentan  aus  dem  Wasserstoft'molekül  aus- 
scheidet, um  etwa  mit  der  kleinsten  Menge  Chlor  zu  einem  Molekül 
Chlorwasserstoft"  zusammenzutreten,  selbst  schon  als  ein  Aggregat 
noch  ungezählter,  vielleicht  gar  unzählbarer,  Avirkliclnr  Atome  von 
noch  einfacheren  Stoffen  ansieht.  Vor  der  Hand  kann  man 
nur  das  wissen,  dass  genau  die  Hälfte  jeder  frei  auftretenden 
kleinsten  Menge  chemischer  Elemente  ihren  Platz  wechseln  könne; 
aber  deshalb,  weil  diese  Hälfte  schon  keine  selbstständige  Existenz 
mehr  behaupten  kann,  ist  man  nicht  genöthigt,  sie  für  ein  Atom 
auszugeben.  Ich  möclite  das  chemische  Atom  ein  „Titularatom" 
nennen. 

Die  Chemiker  sprechen  selbst  die  Muthmaassung  aus,  dass 
man,  wenn  man  ihre  den  Eaum  noch  in  messbarer  Ausdehnung 
erfüllenden  Atome  weiter  zerlegen  wolle,  Theile  erhalten  würde, 
widihe  in  ihrem  chemischen  Character  nicht  mehr  mit  dem  der 
Tlu'ilung  Unterworfenen  übereinstimmen. ')  Dies  ist  ein  Zugeständ- 
niäs  dahingehend,  dass  mau  mit  der  Theilung  dann  noch  nicht  auf- 
zuhören brauche,  wenn  man  bei  der  Kleinheit  ihrer  Atome  ange- 
kommen ist. 


1)  BufF.   Kopp   uml  Zamininor,    Lehrbucli   der  pliys.  und   tlieor.  Chemie 
S.  CTG  -  686. 
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Während  in  der  Cliemie  die  Gründe  für  und  wider  die  Annahme 
einer  relativen  Atomgrösse  lebhaft  discutirt  werden,  da  einer 
Nivelliruug  der  Atomvolumiua  manches  sonst  noch  für  einfach  Ge- 
haltene zum  Opfer  fallen  würde,  schweigt  die  Physik  von  einem 
solchen  Streite  ganz.  Diese  scheint  es  als  selbstverständlich  vor- 
auszusetzen, dass  alle  Atome  gleiche  Grösse  haben  müssen.  — 

Wir  fragen  nun  weiter,  welche  absolute  Grösse  hat  dann  jedes 
Atom?  Bleibt  man  bei  einer  willkürlichen  TheiUingsgrenze  stehen, 
so  nimmt  das  Atom  noch  einen  bestimmten  liaum  ein  und  stellt 
selbst,  obwohl  discontinuirlich  gegen  alle  anderen,  in  sich  doch  ein 
Continuum  dar,  welches  geometrisch  auch  dann  noch  weiter 
theilbar  ist,  wenn  man  an  seine  factische  Theilbarkeit  nicht  mehr 
glauben  will.  Die  Chemiker  sind  im  Allgemeinen  der  Ansicht,  dass 
ihre  Atome  noch  ausgedehnt  seien,  ja  viele  fordern  dies  sogar,  — 
den  Physikern  ist  es  gleichgültig,  ob  mau  sich  die  Atome  als 
noch  raumerfüllend  oder  als  punktuell  vorstellen  wolle.  — ■  (In 
diesen  gegensätzlichen  Meinungen  beruht  meines  Erachtens  ein 
characteristischer  Unterschied  der  chemischen  und  physikalischen 
Atomistik.)  —  Die  chemischen  Atome  werden  schon  deshalb  noch 
eine  endliche  Grösse  besitzen  müssen,  weil,  wie  wir  gesehen  haben, 
ihre  Weitertheilbarkeit  als  wahrscheinlich  angegeben  wird.  Kopp  sagt 
sogar:  i)  „Die  Atome  selbst  können  zusammengesetzt  sein  und  sind 
es  meistens.''  Einen  anderen  Grund  für  ihre  Ausgedehntheit  hat 
Lichig  geltend  gemacht:  ,,Es  ist  für  den  Verstand  durchaus  un- 
möglich, sich  kleine  Theilchen  der  Materie  zu  denken,  v/elche  abso- 
lut untlieilbar  sind  ;  im  mathem.  Sinne  unendlich  klein,  ohne  alle 
Ausdehnung  können  sie  nicht  sein,  eben  weil  sie  Gewicht  be- 
sitzen." -)  Dem  hält  Fechner  entgegen,  ,,dass  Ausdehnung  über- 
haupt nichts  mit  Gewicht  noch  Masse  zu  schaffen  hat,  insofern 
man  nur  eben  unter  Masse  das  versteht,  was  der  Physiker  darunter 
versteht."  Auch  dem  Physiker  ist  es  zunächst  nur  darum  zu 
thun,  in  den  ^tomen  discrete  kleinste  Massen  sich  vorstellen  zu 
können,  in  welche  er  den  Sitz  seiner  Kräfte  verlegen  will,  und 
deren  Aggregate  sich  beliebig  ujugruppiren  lassen  sollen.  Er  be- 
hauptet indess  ihre  Endlichkeit  so  wenig,  als  er  ihrer  Uuräumlich- 
keit  widerstreitet.  So  finden  wir  in  der  empirischen  Physik 
keinen  strengen  Gebrauch  des  Wortes  Atom;  die  Analogie,  in 
die  man  das  pliysikal.  Atom  zu  den  Weltkörpern  gebracht  hat,  belehrt 
uns  genügend  über  sein  Verhältniss  zum  reinen  Atombegriff.  Die 
mathematische  Physik  jedoch  hat  gezeigt,  indem  sie  theoretisirend 
voranging,  dass  die  gesetzmässige  Erklärung  physikalischer  Vor- 
gänge an  Deutlichkeit  nichts  verliert,  wenn  man  an  Stelle  materieller 
Massen  blosse  mathematische  Punkte  setzt.  Dem  entsprechend  ge- 
langt die  einfache  Atomistik,  indem  sie  sich  bemüht,  der  physi- 
kalischen   Atomistik    einen    philosophischen    Abschluss    zu   geben, 

1)  Buff,  Kopp  und  Zaraniincr,  Lelirbucli  der  plij'sikal.  \\.  theoret.  Chemie. 
S.  680.  _^ 

2)  Justus  V.  Liebig-,  ChenJtsclie  Briefe  Bd.  I.  1865.  S.  72. 
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/ii  (' i  II  fa  (' li  (' II  Wt'sou,  (Uq  nur  noch  oinon  Ort,  aber  keino 
Aiisdohiiuug  niL'lir  liabeji."')  In  der  Tluit,  „so  lange  die  letzten 
Atome  noch  endlicli  bleiben,  ist  man  noch  nicht  am  Ende  und 
bleibt  man  genöthigt,  das  zu  Erklärende  in  das  Erklilruugsmittel 
aufs  Neue  zu  verlegen."  -)  Wir  stehen  hier  vor  einem  Probleme, 
dessen  Lösung  unmöglich  scheint;  dem  menschlichen  Denken  wird 
zugemuthel,  blosse  rniikto  für  wirkliclK^  Dinge  zu  setzen.  Ohne 
ihre  IJeziehnng  zum  Keal  i  t  ü  tsbeg  r  i  f  f  würden  sicli  die  ein- 
fachen Atome  in  nichts  von  mathematischen  J'uiikten  unterscheiden. 
Die  Ivealität  kann  luniktucUen  Atomen  meines  Dafürhaltens  nur 
dadurch  erhalten  werden,  dass  man  ihnen  bestimmte  tinalitilten 
beilegt,  (was  aber  die  einfache  Atomistik  nicht  will)  und  sie  als 
„qualitative  Punkt  e"  auffasst.  Denn  dass  die  räumliche  Aus- 
dehnung materieller  Körper  aus  solchen  Nichtseu  sich  reconstruiren 
lasse,  scheint  uns,  wenn  man  ihnen  ausser  der  Quantität  auch 
noch  die  Qualität  genommen  hat,  ebenso  unmöglich,  wie  dass  man 
sich  einfache  Atome  wirklich  vorstellen  könne.  ^)  —  Diese 
Schwierigkeit  hebt  iudess  Feclmer,  indem  er  sagt:  „dass  unsere  ein- 
fachen Wesen  keine  Ausdehnung  und  Gestalt  liaben,  hindert 
nicht,  dass  die  aus  ihnen  bestehenden  Körper  eine  Ausdehnung 
und  Gestalt  haben."  ')  —  In  Uebereinstimmung  mit  der  einfachen 
Atomistik  nehmen  auch  die  Kmetologie  1^ feil  sticker' s  ■')  und  die  Lauf- 
puukttheorie   Wiessuer's^')  punktuelle  Atome  an. 

Die  Metaphysik  Hcrbarfs,  welclie  nicht  durch  räumliche  Spaltung 
der  materiellen  Körper  vom  Messbaren  zu  dem  uumessbar  Kleinsten, 
dem  Atom,  abwärts  gestiegen  ist,  sondern  die  quantitativen  Merk- 
male ihrer  realen  Wesen  aus  dem  Begrifte  des  absolut  Einfachen 
entwickelt  hat,  kommt  —  zwar  auf  anderem  Wege  -  zu  demselben 
Ergebnisse  w ie  die  einfache  Atomistik ;  Die  realen  Wesen 
sind  uuausgedeh  nt.  ,, Wollte  mau  sich  das  Seiende  als  aus- 
gedehnt denken,  so  müssten  sich  noch  Theile  darin  unterscheiden 
lassen.  Auf  jeden  dieser  Theile  aber,  als  einen  Theil  des  Seienden, 
wäre  dann  die  absolute  Position  besonders  anzuwenden.  Dadurch 
Avürden  sich  dann  ebeusoviele  selbstständige  Eeale  ergeben,  als 
Theile  angenommen  sind.  Dies  entspricht  jedoch  dem  Sinne  nicht, 
welcher  bei  der  Annahme,  das  Seiende  als  Ausgedehntes  zu  denken, 
dem  Denken  vorschwebt."')  —  Der  Begrift"  der  „Ausdehnung" 

1)  Vgl.  Fecliners  Atouienlelire  S.  150. 

2)  Ebendaselbst  S.  178. 

3)  „Der  Vorstellung  werden  sich  die  einfachen  Atome  immer  nur  als  die 
kleinsten  sichtbaren  und  tastbaren  Punkte  darbieten  können."  Fechner, 
Atomenlehre  8.  152. 

*)  a.  a.  0.  S.  153. 

5)  Dr.  A.  Pfeilsticker,  das  Kinets3'stem.     S.  49. 

6)  Alexander  Wiessner,  das  Atom  etc.    S.  31. 

'')  cf.  C.  S.  Cornelius,  Darstellung  der  allg.  Metaph.  nach  Ilerbart  a.  a.  0. 
S.  231.  -  Herbart  §.  2<38  u.  §.  278. 
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schliesst  den  des  quantitativ  Einfachen  von  selbst  ans,  Avie  aus 
folgender  Definition  LoUe's,  welcher  ich  vollständig  beistimme,  her- 
vorgeht: ,,Das  Ausgedehutsein  wird  nie  denkbar  werden,  ohne  dass 
wir  einzelne  Punkte  voraussetzen,  die  ausser  einander,  die  durch  Ent- 
fernungen von  einander  getrennt  sind,  die  endlich  durch  die  Wirkung 
ihrer  Kräfte  oder  durch  ihre  gegenseitigen  Einflüsse  überhaupt 
einander  die  Orte  bestimmen,  welche  sie  einnehmen.  Diese  Unter- 
scheidbarkeit vieler  Punkte  ist  nicht  eine  beiläufige  Folge  der  Aus- 
dehnung, sondern  sie  ist  das,  worin  ihr  Begriff  selbst  besteht;  wer 
den  Namen  der  Ausdehnung  selbst  ausspricht,  bezeichnet  damit  eine 
Eigenschaft,  die  nur  gegenseitige  Beziehungen  von  Mannichfachem, 
nur  Nichteinheit,  nur  Wechselwirkung  einer  Vielheit  ausdrückt."  0 

Ob  die  Atome  irgendwelche  Gestalt  haben  können,  dürfte  nach 
dem  eben  Erörterten  als  eine  leicht  zu  erledigende  Frage  erscheinen. 
An  jeder  Gestalt  können  wir  ein  Oben  und  Unten,  ein  Hechts  und 
Links  unterscheiden,  so  klein  sie  auch  gedacht  werden  mag.  Wenn 
wir  nun  an  einem  Dinge  verschiedene  Stellen ,  ein  Hier  und  Dort 
setzen  können ,  so  sprechen  wir  ihm  Ausdehnung  zu.  Die  Atome 
sollen  aber  nicht  ausgedehnt  sein,  also  sind  sie  auch  gestaltlos. 

Die  Krystallographen  freilich  halten  ihre  Atome  für  unendlich 
kleine  Krystalle,  und  die  von  Mitscherlich  entdeckten  Erscheinungen 
des  Isomorphismus  haben  in  ihre  Erklärungen  der  mineralischen 
Krystallgestalten  eine  wünschenswerthe  Harmonie  gebracht,  aber 
auch  für  viele  ihrer  eigenen  Beobachtungsthatsachen  selbst  ist  diese 
Auffassungsweise  unzureichend.  So  z.  B.  ist  die  Entstehung  des 
würfelförmigen  Schwefeleisens  aus  den  rhombischen  Prismen  der 
Schwefelatome  und  den  Octaedern,  resp.  Tetraedern  der  Eisenatome 
unbegreiflich.  —  In  der  Chemie  folgt  man  dagegen  meist  der  Meinung 
Amperes,  dass  die  Atome  aller  Elemente  kugelförmig  seien,  und  dass 
die  Krystalle  durch  Aneinanderlagerung  dieser  Kügelchen  nach  be- 
stimmten Kicjitungeu  sich  bilden  können.  Die  Kugelform  verdient 
allerdings  vor  allen  anderen  Körperformen  den  Vorzug,  da  sie  die- 
jenige ist,  welche  bei  der  kleinsten  Oberfläche  den  grössten  Inhalt 
darbietet,  welche  die  Materie  dann  anzunehmen  strebt,  wenn  sie  ganz 
sich  selbst  überlassen  ist,  und  welche  am  leichtesten  aus  einer  Lage 
in  die  andere  sich  bringen  lässt.  —  Auch  Herhart  legt  seinen  realen 
Wesen  die  Kugelform  bei,  obschon  dieselben,  weil  sie,  quantitativ  ge- 
nommen, mathematischen  Punkten  zu  vergleichen  sind,  nicht  wohl 
eine  bestimmte  Form  besitzen  können;  er  betont  deshalb  ausdrück- 
lich, dass  dies  nur  eine  Fiction  sein  solle:  ,, welche  Figur  aber 
passt,  auch  nur  als  Fiction,  auf  einfache  Wesen?  Antwort:  Einzig 
die  Kugel.  Denn  es  ist  kein  Grund  vorhanden,  die  Ausdehnung  nach 
verschiedenen  Seiten  hin  ungleichförmig  anzunehmen.  Und  diese 
Kugeln  sind  für  alle  Wesen  gleich  gross."  2)  —  lu  Wahrheit  aber  sind 
auch  die  realen  Wesen  gestaltlos. 


1)  Mikrokosmus  I.  S.  38^.  —    Äehnlicli  nrtheilt  Wiessher  a.  a.  0.  S.  44, 

2)  Her];art,  AUgem.  MctapU.  §.  267. 
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"Was  (lio  A  n  z  a  li  1  der  oinfiielion  Wesen  im  f^anzen  Weltciiraumo 
bei  rillt,  so  kann  Avcdcr  in  der  Atomistik  noch  in  der  MonadolojTio 
darülxM"  ein  ZwoilVl  beslelion,  dass  sie  als  nnendlich  ^noss  an- 
/.nnehmen  ist.  —  In  Ik'zufj^  auf  die  iAlenf^e  der  je  zu  einoni  eliemisclicn 
Kiemente  |::^eliön<roii  Atome  hört  man  allerdings  mituiiler  die  JMeinung 
äussern,  dass  diese  endlich  sei;  denn  wäre  jede  einzelne  unend- 
lich —  sagt  man  — ,  so  müsste  es  G3  Unendlichkeiten  geben,  was  ein 
^Vidersl)rnch  sei.  Dem  glaube  ich  entgegnen  zu  können,  dass  um- 
gekehrt, wenn  man  die  Summe  aller  letzten  Stoft"theilchen  als  unzähl- 
bar voraussetzt,  ihre  G-»  Summanden  selbst  schon  unzählbar  gewesen 
sein  müssen:  denn  multiplieirt  man  eine  endliche  Grösse  mit  Go, 
also  mit  einer  endlichen  Zahl,  so  erhält  man  wieder  eine  endliche 
(trösse,  aber  nicht  die  Unendlichkeit,  welche  man  für  allen  Stofi"  zu- 
gegeben hat.  —  Es  ist  überhaupt  sehr  verfänglich,  mit  Unendlich- 
keiten in  solcher  Weise  zuoperiren;  man  mag  sie  multipliciren  oder 
•lividiren,  so  begeht  man  immer  einen  Ueliler,  Avenn  man  etwas  End- 
liches herausrechnet, 

(Noch  hätte  man  vielleicht  erwartet,  dass  ich  mich  über  die 
Gruppirungsformen  der  Atome  verbreitete:  Die  Chemiker 
wie  die  Phj^siker  machen  bekanntlich  einen  Unterschied  nicht  nur 
zwischen  Atom  und  Molekül,  sondern  auch  zwischen  Molekularanord- 
nung nnd  Zusammensetzung  des  Moleküls.  Doch  halte  ich  ein 
kritisches  Eingehen  auf  diese  Art  quantitativer  Betrachtungen  für 
iHüssig,  hauptsächlich  deshalb,  weil  durch  rein  logische  Unter- 
suchungen hierin  nichts  festgestellt  werden  kann;  im  Allgemeinen  nur 
mag  zugegeben  ^verden,  dass  solche  Unterschiede  bestehen  können, 
aber  über  besondere  Formen  der  Aneiuauderlagerung  von 
Atomen  yermögen  philosophische  Gründe  nichts  zu  entscheiden.  — 
Auch  diejenigen  naturwissenschaftlichen  Theorieen,  welche  mit  Vor- 
liebe derartige  Unterscheidungen  pflegen,  können  hierüber  selbst  sich 
nur  in  Mu  thmaa  ssungeu  erschöpfen,  wie  dies  namentlich  die 
Ausbildung  der  Kehile  scheu  Kettentheorie  in  der  organischen  Chemie 
beweist.  Dabei  möchte  ich  mich  auf  die  sehr  beherzigenswerthen 
Aussprüche  gerade  eines  Förderers  der  organischen  und  theoretischen 
Chemie  stützen.  Professor  Koihe  hat  bei  Gelegenheit  seiner  Er- 
öllnuugsrede  zur  Einweihung  des  neuen  chemischen  Laboratoriums 
in  Leipzig  (1868)  gesagt:  „Hüten  wir  uns  zu  glauben,  wir 
könnten  a\-  i  s  s  e n ,  wie  die  Atome  au  einander  hängen 
oder  aneinander  gelagert  sind.  Alles ,  was  wir  über  die 
A  er})indungsweise  der  Elemente  wissen,  ist,  dass  jedes  Element  eine 
■  '"Stimmte  liöchste  Sättiguugscapacität  hat,  dass  dieselbe  beim 
Kohlenstoff  gleich  Vier  ist,  und  dass  diese  Sättiguugscapacität  be- 
ii  iedigt  ist,  nachdem  vier  einwerthige  elementare  Atome  oder  Atome 
zusammengesetzter  Radicale  damit  in  chemische  Verbindung  getreten 
sind.  Was  wir  darüber  hinaus  und  speciell  über  die  Art  der  Bindung 
der  Atome  zu  wissen  meinen,  hat  d  i e  P  h  a  n  t  a  s  i  e  g  e  s  c  h  af  f  e  n" 
nndam  Schluss:  derartige  resultatlose  Specnlationen  verleiten 
leicht  zu  dem  Glau  >eu,  dass  wir  die  räumliche  Lagerung  der  Atome  in 
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den  chemisclien  Verbindungen  zu  erkennen  im  Stande  seien,  und 
diiss  die  Art  der  Zusammenstellung  und  Gruppirung  von  Bällen, 
welche  die  Atome  repräsentiren  sollen,  ein  wirkliches  Bild  von  der 
Gruppirung  der  Atome  zu  geben  vermöge.  Ich  erachte  das  als  eine 
grob  empirische  Behandlung  unserer  Wissenschaft,  welche 
eine  Zeit  lang,  wie  einst  die  Tjpentheorie,  blenden  kann,  dann  aber 
nach  ephemerer  Existenz  der  Vergessenheit  anheimfällt."  [Ueber 
die  chemische  Constitution  der  organischen  Kohlenwasserstoffe.  Braun- 
schweig 1869.    S.  38  und  39.]) 

Zusammenfassung. 

Die  Vorstellung  der  Chemiker  von  einer  relativen  Atomgrösse 
ist  zu  verwerfen,  weil  sie  der  logischen  Forderung  widerstreitet, 
dass  ein  Atom  eine  Kaumeinheit  sein  solle.  Aber  auch  bei 
einer  endlichen  Grösse  überhaupt  der  einfachen  Wesen  darf  mau 
nicht  stehen  bleiben,  wenn  man  dieselben  als  wahrhaft  Untheil- 
bare  hinstellen  will.  Der  übereinstimmenden  Annahme  der  ein- 
fachen Atomistik,  der  Kiuetologie  und  der  Laufpunkttheorie  mit  der 
Herbarfschen  Metaphysik,  dass  die  letzten  Elemente  der  Materie 
unausgedehnt  seien,  ist  daher  als  der  richtigen  beizupflichten.' 
—  Das  Ausdehnungslose  ist  auch  gestaltlos.  —  Die  Anzahl  der 
einfachen  Wesen  ist  unendlich  gross.  —  Ueber  die  Gruppiruugs- 
form  der  Atome  innerhalb  der  Moleküle  lässt  sich  weder  aus  rein 
logischen,  noch  (bis  jetzt)  aus  naturwissenschaftlichen  Gründen 
etwas  entscheiden. 


V.   CAPITEL 

Der  Kraftbegriff. 

Im  Bisherigen  bin  ich  streng  bemüht  gewesen,  möglichst  nur  die 
Eigenschaften  eiuer  vergleichenden  Betrachtung  zu  unterziehen,  welche 
den  ruhenden,  um  nicht  zu  sagen  den  todten  Elementen  der  Materie 
von  den  zwei  Seiten,  der  Naturwissenschaft  und  der  Herbarfschen 
Metaphysik,  beigelegt  werden,  und  gern  hätte  ich  es  vermieden, 
um  nicht  in  Betrachtungeu  der  Materie  selbst  mich  einlassen  zu 
müssen,  die  einfachen  Substanzen  auch  in  ihrer  Thätigkeit  vor- 
zuführen. Nun  musste  ich  aber  mir  sagen,  dass  das  Wesen  der 
., Dinge  an  sich"  erst  dann  sich  erschliesst,  wenn  diese  zu  einander 
in  Beziehung  treten,  wenn  sie  auf  einander  wirken.  Ja,  ihr  Wesen 
könnte  vielleicht  gerade  darin  bestehen,  dass  sie  thätig  sind. 
Ein  ruhendes,  isolirt  gedachtes  Atom  könnte  am  Ende  gar  kein  Atom 
mehr  sein.  Diesem  Zweifel  würde  die  Voraussetzung  erst  Stärke 
ertheilen,  ein  Atom  müsse  nothweudig  in  Bewegung  begriffen  sein, 
wenn  es  wirkt:  doch  Kuhe**imd  Unthätigkeit  sind  nicht  identisch. 
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Nach  tliT  <i:i'iin'iiH!ii  Auflassung  ist  Kraft,  olwas  don  Kör- 
ptM-ii  Inwolmciulos,  darin  Vcrhorgoncs;  denn  iiir  liegt  am  näi-hstoii 
dio  AVillonskraft,  dio  .Muskidkraft,  doron  wir  uns  nur  zeitweilig  be- 
diouen,  um  damit  etwas  auszurichten,  olmo  doch  dann,  wenn  wir 
geistig  oder  körperlich  ruhen,  der  Meinung  uns  überlassen  zu 
brauchen,  wir  haben  ,, unsere  Krall"  inzwischen  verloren.  —  Gemäss 
einer  eben  nicht  ganz  berechtigten  Analogie  hat  die  Naturansicht  des 
llylozoismus  und  des  Vitalisnius  diese  ,,willkürliche  Kräfteüusserung", 
die  wir  an  nnsiM-m  Ich  beobachten,  auf  die  Materie  übertragen.  Sie 
möchte  die  Materie  nicht  als  einen  unbelebten,  passiven  Stotl"  gelten 
lassen  (weil  deren  Begrill'dann  nur  negativ  bestimmt  werden  könnte), 
sondern  dieselbe  für  sclbsttliätig  ausgeben. 

Mit  solchen  Kräften  wüssto  jedoch  der  Naturforscher  nichts 
anzufangen,  denn  schwerlich  würde  er  mit  ihrer  Annahme  zur  Er- 
klärung der  von  ihm  erkannten  Gesetzmässigkeit  in  den  Ver- 
änderungen der  unorganisclien  Natur  gelangen  können.  Von  vorn- 
herein habe  auch  ich  jede  Hereinziehnng  psychischer  und  vitaler  Be-- 
irachtungeu  umgangen.  Wir  haben  uns  liier  nur  mit  der  sogenannten 
unbelebten  Materie  zu  beschäftigen.  Dennoch  kann,  zwar  auf 
anderem  Wege,  der  Versuch  gewagt  werden  (und  ist  er  ja  thatsächlich 
selbst  von  den  13egrüudern  naturwissenschaftlicher  Theorieen  betreten 
worden),  auch  für  die  „todte  Materie"  immanente  Kräfte  zu  con- 
statiren.  Wie  man  das  Wesen  solcher  Kräfte  sich  vorzustellen  habe, 
wird  sich  darnach  richten,  wie  man  die  Materie  selbst  definirt. 

Es  stehen  sich  wesentlich  zweierlei  Auffassungen  der  Materie 
gegenüber:  —  Kanf^)  nennt  die  Materie  das  BeAvegliche  im  Eaume. 
,,Die  Grundbestimmung  eines  Etwas,  das  ein  Gegenstand  äusserer 
Sinne  sein  soll,  nnisste  Bewegung  sein;  denn  dadurch  allein  können 
diese  Sinne  aflncirt  werden.  Auf  diese  führt  auch  der  Verstand 
alle  übrigen  Prädicate  der  Materie,  die  zu  ihrer  Natur  gehören, 
zurück,  und  so  ist  die  Naturwissenschaft  durchgängig  eine  ent- 
weder reine  oder  angew^andte  Bewegungslehre."  -)  So  scheint  der 
Stoff  als  Substrat  der  Materie  entbehrlich  geworden  und  nun  die 
Construction  der  Materie  aus  blossen  Kräften,  die  als  Ursachen  der 
Bewegungen  allenthalben  gelten,  in  ausreichendem  Maasse  ge- 
lungen zu  sein.  Die  von  Kant  ausgehende  dynamische  Natur- 
ansicht identificirt  in  der  That  das  AVesen  der  Materie 
mit  dem  der  Kraft. '^j  —  Die  heutige  Naturwissenschaft  unter- 
scheidet dagegen  streng  Stoff  von  Kraft  (trotz  Büchner  und  Moleschott) 
und  ihre  Definition  der  Materie  mag  mit  den  Worten  Fechners  hier 
wiedergegeben   werden:  „Der  Physiker  versteht  vor  Allem,    ganz 


1)  Kant,  Metaphysische  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaften.  Nach 
dem  Schema  der  4  Kategorieen  (der  Quantität,  Qualität,  Relation  und  Moda- 
lität) behandelt  er  darin  die  ..Bewegungslehre"  in  4  Hauptstücken  der  (Phoro- 
nomie,  der  Dj-namik,  der  Mechanik  und  der  Phänomenologie). 

2)  Vgl.  Kant's  Vorrede  zu  den  ,,metaphys.  Anf.  d.  N." 

3)  Vgl.  Fechner,  Atomcnlchro  2.  Aull.  S.  117. 
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übereiustiiumend  mit  dem  gemeinsten  Sprachgebrauch,  mit  dem  er 
eben  dadurch  immer  in  Beziehung  bleibt,  unter  Materie  dasjenige, 
was  sieh  dem  Tastgefühle  bemerklich  macht,  das  ist  eben  das 
H  an  dgreifli  che." 

Obgleich  die  erstere  Auffassung  dahin  geführt  hat,  die  Atom- 
istik überhaupt  in  ihrem  ganzen  Bestehen  anzufeinden,  und 
jener  weiter  nachzugehen,  leicht  so  viel  bedeutet,  als  diese  ab- 
lengnen,  i)  so  bin  ich  dennoch  gewillt,  beider  Lehren  über  das 
Wesen  der  Kraft  gleiehmässig  zu  berücksichtigen,  indem  ich  mich 
besonders  auf  Fechner's  Urtheil  berufe :  -)  „Von  vornherein  ist  zu 
sagen,  dass  der  Physiker  gegen  die  dynamische  Vertiefung  des 
Materiebegriflfs  durch  Coustruction  aus  Kräften  nichts  haben  kann, 
so  lange  er  den  Begriff  dieser  Kräfte  selbst  zu 
keiner  vollen  Klarheit  zu  bringen  vermag." 

Dass  die  Kraft  etwas  zwischen  den  Atomen  Schwebendes, 
von  Aussen  dieselben  Ergreifendes  sei,  welches  zu  gerufener  Zeit, 
um  zu  wirken,  in  Anspruch  genommen,  darnach  aber  wieder  zur 
Disposition  gestellt  wird  (so  etwa  wie  man  ein  Zugthier  vor  den 
Wagen  spannt  und  wieder  ausschirrt)  ist  meines  Wissens  eine  der 
Atomistik  fremde  Annahme,  obwohl  sie  anderwärts  ihre  Verbreitung 
gefunden  hat,  —  Es  ist  mir  aufgefallen,  dass  Cornelius  in  der  Vor- 
rede zu  seiner  Molekularphysik  FecJiner'n  eine  derartige  Lehr- 
meinung unterlegt:  „Seine  (Fechner's  Ansicht  über  diese  Beziehung 
(zwischen  Kraft  und  Atom)  ist  eine  wesentlich  dualistische.  Die 
Atome  erscheinen  darnach  als  völlig  passive  (wirkungslose),  von 
geometrischen  Punkten  nicht  zu  unterscheidende  Wesen,  die  von 
einer  ganz  im  Lee  reu  schwebenden  Kraft  ergriffen 
und  beherrscht  werden."^)  Allerdings  trennt  Fechner  die 
Kraft  vom  Atom,  aber  er  verweist  sie  nicht  in  das  Leere ;  er  be- 
streitet in  diesem  Falle  vielmehr  ihre  reale  Existenz.  Er,  dem  es 
um  lichtvolle  Klarheit  bis  aufs  Kleinste  und  ins  Einzelste  zu  thun 
ist,  kann  sich  eben  nicht  entschliessen,  die  Frage  nach  der  geheim- 
nissvollen Wechselbeziehung  der  Elemente  in  der  so  phrasenhaften 
Weise  der  Materialisten  zu  beantworten,  welche  sie  schnell- 
fertig damit  abfinden,  dass  sie  ausrufen:  „Keine  Kraft  ohne  Stoff, 
—  kein  Stoff  ohne  Kraft!  Eins  für  sich  ist  so  wenig  denkbar,  wie 
das  andere  für  sich,  aus  einander  genommen  fallen  beide  in 
leere  Abstractionen."  *)     Dieser  Ausruf  wiederholt   sich   bei  allen 


1)  Vgl.  J  H.  Fichte,  üeber  die  neuere  Atomenlehre  und  ihr  Yerhältniss 
zur  Philosophie  und  Naturwissenschaft,  (in  Fichte's  Zeitschr.  N.  F.  Bd.  24 
S.  33). 

2)  Ätomenlehre  S.  118. 

3)  C.  S.  Cornelius.  Grundzüge  einer  Molekularphysik.  Halle  1866.  S.  V. 
—  Ich  glaube  zwar  das  angeführte  Urtheil  C's,  so  wie  ich  gethan,  deuten  zu 
müssen,  wünschte  aber  lieber,  dasselbe  missverstanden  zu  haben;  jedenfalls 
würde  ieh  eine  Aufklärung  über  diesen  Differenzpunkt  dankbar  annehmen. 

*)  Eine  von  Fechner  citirte  Stelle  aus  Büchner's  „Kraft  und  Stoff''  4, 
Aufl.  S.  2.  ^ 
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ilioson  populansiroiult'ii  l'roplietcii  der  ,,Walirli('il",  die  sio  liir  sich 
allein  —  entgegen  der  ,,tiie()lut;iselien  und  der  iiK'la|)]iysisi'hou 
l»(tgniatik"  —  mit  hekannter  Iheistigkeit  in  Ansjuueli  nelinien,  nach 
allen  Tunarten.  Keiner  dieser  Apostel  der  ,,^^'allrheit"  nimmt  sich 
indess  die  iMülie,  über  das  AVeseu  der  Kraft  tiefer  selbst  nach- 
zudenken. ' ) 

J'cdüic)-  hält  zwar  die  Verwendung  des  gemeinen  ])liysikalischen 
Kraftbegrill's  als  das  —  bisher  so  beliebte  —  iJiudemittel  zum  Aufbau 
der  Materie  mindestens  für  entbehrlich,  denn  er  sagt  würtlicli : 
,, Soviel  aber  ist  gewiss,  dass  der  physikalische  IJegrift"  der  Kraft 
bei  seiner  schärfsten  Fassung,  grössten  Klärung  und  Vertiefung 
nicht  zulässt,  die  Materie  daraus  zu  construiren  oder  wesentlich 
damit  zu  identiliciren,"  aber  aus  dieser,  wie  aus  vielen  anderen 
Aeusserungen  scheint  mir  eher  hervorzugehen,  dass  er  am  liebsten 
den  bisherigen  Kraftbegrilf  ganz  aus  der  Physik  verbannt  sehen 
mochte,  wenn  nur  ein  fassliciieres  Surrogat  dafür  sich  darböte,  als 
dass  er  der  Kraft  noch  einen  Aufenthalt  im  „Leeren"  (das  verstehe 
ich  eben  als  leeren  Kaum  zwiscJien  den  Atomen)  reservirt  hätte. 

Von  den  meisten  Anhängern  der  Atomistik  wird  die  Kraft  als 
etwas  in  den  Atomen  Sitzendes,  als  eine  Urthätigkeit  derselben 
gedacht.  (Recht  treffend  bezeichnet  Cornelius  solclierweise  kraft- 
begabte Atome  als  „kraftspiiineude  Wesen.")  Die  Atome  sind  Kraft- 
mittelpuukte  (coitra  uctivitatis,  centrcs  cVudion);  in  den  massigen 
Molekülen  sind  Systeme  solcher  kraftemanireuder  Wesen  vereinigt. 
Dieselbe  Anschauungsweise  setzt  zugleich  leere  Zwischen- 
räume zwischen  den  Atomen  voraus;  sie  traut  also  den  Kräften 
zu,  dass  sie  sich  durch  den  leeren  Raum  erstrecken  können  (actio 
in  distans).  Am  ausgeprägtesten  findet  sich  diese  Vorstellung  bei 
Grassmavii.'^)  Dieser  lässt  die  Kraft  vom  Atom  aus  sich  strahlen- 
förmig durch  den  unendlichen  Raum  ausbreiten.  Die  Vermittlung 
von  Kräftewirkungen  eines  Atoms  auf  die  anderen  geschieht   durch 


1)  Während  ich  dies  schreibe,  kommt  mir  eines  der  jüngsten  Erzeugnisse 
n-.aterialistischcrDenk-weise  zu  Händen,  ein  Buch  des  Dr.  med.  A.Maj'cr  in  Mainz, 
(die  Lehre  von  der  Erkenntniss,  vom  physioloo-isclion  Standpunkte  allgemein 
verstündlich  dargestellt.  Leipzig,  Verlag  von  Theodor  Thomas  1870).  Meine 
Erwartung,  mit  der  ieh  dasselbe  durchblättere,  etwas  über  das  Niveau  dilettiren- 
den  Philosophirens  sich  Erhebendes,  weil  vom  „physiologischen  Standpunkte" 
aus  Yerfasstes,  finden  zu  können,  wird  jedoch  getäuscht.  Ich  gestehe,  dass  mir 
die  „Erkenntniss"  solcher  Dinge,  wie  sie  hierin  als  fast  selbstverständlich  vor- 
ausgesetzt werden,  sehr  schwierig  geworden  und  doch  von  solcher  Wichtigkeit 
erschienen  ist,  dass  ich  ihrer  Erledigung  gern  ein  längeres  Verweilen  schenken 
möchte,  als  z.  B.  folgender  Satz  Mayers  beansprucht:  „Die  Materie  besitzt 
Undurchdringlich keit,  was  eigentlich  eins  ist  mit  Eaumerfüllung,  wie  leicht 
einzusehen,  ferner  Ausdehnung."  (Vgl.  S.  17  a.  a.  0.)  Welcher  gebildete 
Laie  sieht  das  „leicht"  ein?!  Wie  die  Materie,  welche  man  aus  Atomen  zu- 
sammengesetzt denkt,  den  Eaum  erfüllen  könne,  d.  h.  wie  aus  einer  Vielheit 
von  Ausdehnungslose  n  das  Ausgedehnte  werden  könne,  ist  gerade  eins  der 
schwierigsten  Probleme  der  Naturphilosophie. 

,.    3  I^ol'ert  Grassmann  ,,Die  Atomistik,   erstes  Buch  der  Lebenslehrc  oder 
die  Biologie.    Stettin  18G2." 
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sogenannte  Kraftlinien.  Die  Annahme  einer  solclien  Kraftstrahlnng 
soll  hauptsächlich  die  physikalisch -mathematische  Thatsache  ver- 
anschaulichen, auf  welche  umgekehrt  sie  sich  schon  stützt,  dass 
die  Gravitations-,  auch  die  electrische  und  magnetische  Kraft  nach 
dem  Quadrate  der  Entfernung  abnimmt.  —  Da  jedoch  Grassmanu, 
ebenso  wie  jeder  andere  strenge  Atomistiker ,  leere  Zwischen- 
räume zwischen  den  Atomen  voraussetzt,  so  entbehrt  seine  Art 
der  Kraftüberleitung  der  realen  Träger,  welche  wir  zu  diesem 
Zwecke  an  jeder  Stelle  des  Kaumes  auf  seinen  Kraftlinien  denken 
müssen.  P]r  leugnet  also  eine  Coutiuuität  der  Materie,  während 
er  die  Coutiuuität  der  Kraft  vertheif.ligt.  Es  tritt  hier  der  alte 
^Widerspruch  zu  Tage,  welcher  sich  aus  der  Discontiiiuität  der 
Materie  immer  wieder  ergeben  v.ird,  dass  ein  Atom  an  einem  Orte, 
wo  es  selbst  nicht  ist,  und  mit  dem  es  in  keiner  r<>alen  Verbindung 
steht,  Süll  v.irken  können.  ') 

Die  physikalische  Atoujistik  l.-hrt  im  Allgemeinfn,  hauptsäch- 
lich auf  Grand  von  Kant's  Dynamik,  dass  die  Kräfte  der  Atome 
tlicils  anziehender,  theils  abstossender  Natur  seien.  Diese 
Lehre  ist  geeignet,  einerseits  ein  bequemes  Erkläruugsmittel  für  die 
krummlinige  Bahn  der  Himmelskörper  abzugeben,  andererseits  der 
Hypothese  von  der  IJndurchdringliehkeit  der  Atome  wichtige  Dienste 
zu  leisten.  Nichtsdestoweniger  ist  die  Annahme ,  dass  in  einem 
und  demselben  Atome  entgegengesetzte  Kräfte  ihren  Sitz 
haben  sollen,  logisch  widersinnig.  Diese  Unbegreiflichkeit  hat  mau 
jedoch  auf  z\Yeierlei  AYeise  zu  umgehen  gesucht.  Erstens  hat 
man  die  Hypothese  erfunden,  dass  bei  wachsender  Distanz  der  wirk- 
samen Atome  die  Richtung  der  Kraft  sich  abwechselnd  bald  ins 
Positive,  bald  ins  Negative  verkehren  könne,  2)  und  hat  man  dies 
mathematisch  durch  eine  unendliche  R^ühe,  deren  Glieder  mit  ab- 
wechselnden Vorzeichen  die  reciprokeu  Werthe  aufsteigender  Potenzen 
der  jeweiligen  Abstände  darstellen,  auszudrücken  versucht. 

Indem  man  jene,  trotzdem  wieder  hervortretende  Ungereimtheit, 
dieselbe  Kraft  hinsichtlich  ihrer  Richtung  sich  selbst  entgegenzu- 
stellen, einsah,  verfiel  man  zvreitens  auf  den  Ausweg,  hinter 
einer  etwas  complicirten  Construction  der  Materie  den  früher  leicht 
erkennbaren  Widerspruch  zu  verstecken.  Mau  schuf  zvreierlei 
Gattungen  von  Atomen  und  stattete  die  eiu^  nur  mit  anzielienden, 


1)  Vgl.  C.  S.  Cürnelius,  Molekularphysik  9  8;  —  Hertart,  Allg.  Metaph. 
§  3t2;  —  Wie.>sner.  das  Atom  etc.  S.  ;  G.  —  H.  LangenLeck,  Atom  u.  Monade 
S.  28  nrtlieilt  hierüber:  „Uebertragung  des  Zustandes  von  einem  Dinge  auf 
ein  and.-res  i.-;t  noch  unbegreiflicher  bei  der  Ferne  des  letzteren  als  bei  der 
unmittelbaren  Berührung." 

2)  Dagegen  äussert  sich  Challis  (in  einem  Cita,te,  welches  ich  Fechner's 
Atoraenlehre  Ö.  193  entnehme):  .."Wenn  Kraft  eine  den  Theilcheu  in  wohnende 
Eigenschaft  ist,  so  muss  sie  in  ihrem  Ursprünge  entweder  anziehend  oder  ab- 
stossend  sein,  und  es  scheint  iiymüglioli ,  wie  tie  durch  Ausbreitung  in  eine 
Ferne  ihre  Beschaffenlieit  änd»^rn  kann  '•     (Phil.  Magaz.  XIV.  IBüO  p.  PO.) 

3* 
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(lii>  aiuliTc  (l;i,t,'t'i;<'ii  mir  mit  abslossciidcii  Iu;itU'ii  iiiis  ')  und  luaii 
It'liilo  mm:  Dio  „Kör|>t'iiitoiii(!"  /iclicii  oiiiaiulcr  an,  die  „Acllicr- 
atoiiK'"  stossen  sich  ab,  und  die  Köiitcraloiiic  /iclien  dio  Actlicr- 
atonie  an.  —  Hs  lässt  sic.Ii  IcicIiL  heiaiisliudcu ,  dass  dieses  soge- 
nannte Doppeliiiediuni  die  früheren  ^\  idersj)iü(die  des  einfachen 
Mediums  sotjar  in  vermehrtem  Maasso  in  sich  fasst. -)  Indem  man 
also  die  ponderable  Materie  von  der  imponderabeln  scliied  und  die 
Kt'l>ulsivkräfte  in  die  letztere  verwies,  hatte  man  nur  die  Uuerklär- 
lichkoit  entg-egeugesetzter  Kräfte  in  eine  ueugeschalfene  Stotfart 
verlegt. 

Ich  glaube  nicht  zu  viel  zu  behaupten,  wenn  ich  sage,  dass 
die  rationtdle  Xaturforschuiig  eine  genügende  Beweisführung  für 
die  Kntbehrlichkeit  der  abs  tossenden  Kräfte  mit  Freuden  als 
einen  der  wichtigsten  Fortschritte  speculativer  Frkenntniss  begrüssen 
würde;  ^)  denn  ihr  muss  es  ja  vor  allem  um  Finfachheit  in 
der  Erklärung  des  Zusammenhanges  aller  natürlichen  Erscheinungen 
zu  thun  sein.  Eine  Theorie,  in  v\'elcher  die  Keduction  aller  Kraft- 
äusserungen  auf  ein  einheitlich  bestimmtes,  einziges  Princip  als 
ausführbar  nachgewiesen  wird,  müsste  ihr  ebenso  willkommen  sein 
wie  jedeni  Philosophen. 

Eine  solche  ist  denn  auch  in  neuester  Zeit  von  Dr.  TfcihÜclcr 
in  seinem  ,,Kinetsystem"  (vgl.  Cap.  1  d.  Abh.)  gewagt  worden. 
]\ran  muss  sie  für  mehr  als  einen  Versuch,  als  welchen  sie  der 
Verfirsser  bescheidentlich  liinstellt,  gelten  lassen,  da  sie  gerade  durch 
Kechnung  nachweist,  wie  trotz  der  Elimination  der  Kepulsiv- 
kräfte  die  Gültigkeit  unserer  erprobten  Naturgesetze  gewahrt  bleibt. 
Pfeilsticker  will  aber  nicht  nur  die  Kepulsivkräfte,  sondern  über- 
haupt den  Kraftbegriff  aus  der  Physik  beseitigen.  Um 
auch  letzteren  entfernen  zu  können,  nimmt  er  vorläufig  nur  die 
eine,  die  Anziehungskraft  als  vorhanden  an  und  behandelt  ihre 
"Wirkungen,  wie  wenn  sie  allenthalben  nach  dem  Gesetze  der  allge- 
meinen Gra\itation  erfolgen;  später  aber  befreit  er  sein  System 
auch  von  dieser.  Ob  der  Kraftbegritf,  wie  aus  der  Physik,  auch 
überhaupt  aus  den  Naturwissenschaften  verbannt  werden  könne, 
scheint  er  dahingestellt  sein  zu  lassen.  Die  Lösung  einer  so  er- 
weiterten Aufgabe  räumt  er  der  Philosophie  ein:  ,,...  bis  wohin  wir 
dann  gezeigt  haben  werden,  wie  es  nur  bei  der  Wahl  eines  einheit- 


1)  So  nahm  schon  Godwin  Knight,  Attempt  to  explain  tlie  phenomcna 
of  nature  by  means  of  two  principlcs,  London  1784  zweierlei  materielle  Atome 
an:  desgleiclien  ist  le  Sage  als  Vorläufer  dieser  Hypothese  anzusehen,  welche 
später  durch  Laplace,  Poisson,  Ampere,  Scguin  und  Cauchy  fertiggestellt 
worden  ist. 

2")  Fechncr  bemerkt  hierzu  (Atomenlebrc  S.  193):  „An  sich  kann  es  nicht 
wahrscheinlich  erscheinen,  dass  es  zwei  Arten  von  Atomen  giebt,  eine  (])on- 
derablc)  bloss  mit  Anziehungskräften,  die  andere  (inijtonderable)  mit  Anziehungs- 
und Abstossungskräften  begabt." 

3)  So  erklärt  Duijs-Ballot,  Pogg.  Ann.  Bd.  103  S.  2-14:  „Ich  möchte  die 
Abstos.sung  gerne  vermeiden  und  selbst  ganz  leugnen  .  vermag  sie  alier  doch 
nicht  ganz  zu  beseitigen."' 
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liclicrcu  Kraftbegriffs ,  als  seither  geschehen ,  möglich  wird ,  den 
Kraftbegriff  ganz  aus  der  Physik  auszuscheiden  und  ihn  demjenigen 
Gebiete  ausschliesslicli  zu  überlassen,  dem  er  ganz  allem  zugehört 
—  der  Metaphysik"  (a.  a.  0.  S.  14). 

Die  Metaphysik  Hcrhart's  nun  vermeidet  ganz  den  Gebrauch 
des  Begriffes  und  selbst  des  Wortes  Kraft,  so  lauge  sie  nur  von  dem- 
jenigen Geschehen  redet,  welches  zwischen  den  realen  "Wesen  selbst 
sich  ereignet.  Die  letzte  Ursache  von  Bewegungsveränderungen  im 
Gebiete  der  Atome,  welche  die  Physik  auch  hier  noch  für  Kraft 
ausgiebt,  erkennt  die  Metaph3'sik  einzig  und  allein  in  einer  strengen 
Wechselwirkung,  wozu  die  verschiedenartigen  Grundqualitäten 
der  Atome  ihre  Träger  bestimmen. ')  Die  Kraft  betrachtet  Herbart 
als  ,,ein  .Attribut,  welche  noch  neben  dem,  was  die  Elemente  an 
sich  sind,  ihnen  eine  Extrabeilage  zu  ihrer  eigentlichen  Qualität 
aufgebürdet  hätte,  um  sie  in  Beziehung  auf  einander,  in  Gemein- 
schaft zu  versetzen."  Im  Uebrigen,  was  die  Eigenthümlichkeit  die- 
ser Wechselwirkung  anbelangt,  verweise  ich  zurück  auf  das  hierüber 
im  2.  Capitel  dieser  Abb.  Gesagte. 

Der  Begriff  der  Einfachheit  eines  realen  Wesens  duldet  nicht 
den  Gedanken  an  eine  ursprüngliche  Beziehung,  welche  etwa 
dessen  Qualität  nach  aussen  auf  die  eines  anderen  weisen  müsste. 
Einen  solchen  Gedanken  schliesst  aber  jede  ältere  physikalische 
Auffassung  der  Kraft  mehr  oder  weniger  in  sich.  Kraft  kann  der 
Physiker  nur  da  vermuthen,  wo  Thätigkeit  stattfindet,  deren  Ursache 
sie  eben  sein  soll.  Daher  treten  die  physikalischen  Atome  als  ur- 
sprünglich kraftbegabte  Wesen  auf.  Streng  genommen  raüssten 
sie  dann  auch  immer  als  in  Thätigkeit,  in  Bevregung  begriffen  zu 
nehmen  sein.  —  Diese  Annahme  entspricht  denn  auch  am  besten 
den  neuereu  Anschauungen  der  Physiker,  welche  sie  sich  über 
die  Expansibilität  der  Gase  2)  von  einer  anderen  Seite  her  gebildet 
haben.  Sie  koipmt  ferner  in  sehr  erwünschter  Weise  der  philo- 
sophischen Erklärung  der  Gesetze  über  die  ümwandelbarkeit  von 
Wärme  in  mechanische  Arbeit,  vrelche  wir  den  Entdeckungen 
J.  B.  3Iaj/ers  zu  verdanken  haben.  ■•)  zu  Hilfe.  Will  ebenfalls  die 
theoretische    Physik    eine    perpetuirliche    Beziehung    zwischen    den 


ij  Vgl.  Horbart  AUg.  iletapliysik  §  235  und  §  275.  Ebenso  C.  S.  Cor- 
nelius, Molekularphysik  S.  11  If. 

2)  Vgl.  A..  Krönig.  Grundzüge  einer  Theorie  der  Gase.  Pogg.  Ann.  Bd. 
90.  S.  315  (1856). 

3)  Ich  mag  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  den  bezüglichen  Schriften  Mayers, 
deren  erste  bekanntlich  in  das  Jahr  1842  (Liebigs  Ann.  Bd.  42  S.  233)  lallt, 
ein  Aufsatz  Friedrich  Mohr's  in  Coblenz  (jetzt  in  Bonn)  ,.über  die  Natur  der 
""iVärme"  im  Jahre  1837  vorausgegangen  ist.  welche  in  merkwüi'diger  Ueberein- 
ötimmung  mit  jenen  die  Grundideen  der  lieutigen  mechanischen  TVärmetheorie 
ausspricht.  —  Man  findet  den  Wiederabdruck  dieses .  zuerst  in  Baumgartners 
und  V.  Holgers  Zeitschrift  für  Physik  und  verwandte  Wissenschaften  Bd.  V. 
S.  419  veröffentlichten  Aufsatzesvjn  desselben  Verfassers  neuem  Werke  ..All- 
gemeine Theorie  der  Bewegung  und  Kraft"  1809. 
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AloiiKMi  als  (lif  Iiisln'iii^c  (IniiidiiliM"  zu  iliiciii  K'ial'ilx'j^rill'c  rciiicr- 
liiii  iiiclü  iiii'lir  '^i'hvn  lassen,  (wonach  chcn  aiirli  (I(M-  iinciklärliclK^ 
WiiliMsiMiicli,  (lass  Aii/ii'limii,^  in  AlistDssiiii},^  übiM^^^clicii  köiinn,  in 
die  (Qualität  iK>r  Atonu^  vcihvi^t  hlcibcn  würdo),  so  wird  sie  notli- 
wendii,'  zu  der  ent^'e^^engeset/ien  Fassung  desselben  geführt,  wohdie 
(Kmi  neuen  Hypolhesou  J'/rilsficncrs  und  Wicssiicrs  genieiusani  ist: 
Dem  Atom  ist  es  eigenthümlich,  sich  zu  bewegen.  Gestattet 
man  (lennocli  eine  Wechsell)eziehnng  naeh  Art  der  Kräftowirkuiigen 
zwischen  zwei  vorschiedeueu  Dingen,  so  kann  diese  nur  enlweder 
blosse  Anzieliung  oder  blosse  Abstossung  zur  Folge  haben. 

AVeit  eher  als  letztere  ist  erstere  aiizu nehmen.  80  in  diesem 
Sinne  liat  sic!i  .Segnin  beninht,  alle  UewegungscrscheiMungen  matlic- 
matiseh  aus  einem  Anziehnngsgesetzo  abzuleiten.')  J-cc/mcr  ]\ix\t 
das  (.ielingcn  eines  solchen  V^crsuches  für  sehr  wünschenswerth  und 
sogar  für  wahrscheinlich.  Dass  diese  eine  Anziehungskraft  die 
«Jravifation  sein  könne,  glaubt  er  nicht,  nachdem  er  seinen  frühereu 
Versuch,-»  ,,die  Abslossungskräfte  aus  der  AVeit  des  Kleinsten  unter 
Zuziehung  von  IJewcgungen  des  Kleinsten  zu  eliminiren  und  damit 
die  AVirkungeu  des  Ponderabeln  uiul  Impouderabeln  von  einer  gemein- 
sameu  Anziehungskraft,  der  Gravilatioiiskraffc,  abhängig  zu  maclu'U," 
als  nicht  zum  Ziele  führend  zurückgenommen  hat.  Jedoch  scheint 
mir,  als  ob  er  auch  jetzt  noch  ebensowenig  wie  damals  daran 
zweifle,  dass  der  Gebrauch  von  Eopulsivkräften  in  der  Physik  ent- 
behrlich sei.-') 

Streng  genommen  statuirt  jedoch  auch  Vfr.il sdrlcr  eine  gegen- 
seitige IJeeintiussung  der  einfachen  Wesen,  so  Avohl  ihm  auch  sonst 
die  löliminalion  der  Kepulsivkräft''.  gelungen  ist,  und  so  sorgfältig 
er  den  Gebrauch  des  AVortes  ,, Kraft"  vermeidet,  denn  im  Grunde 
ist  es  doch  wohl  Anziehung,  welche  seine  Kinete  einander  ent- 
gegenführt. Meines  Dafürhaltens  hätte  er  sich  auch  nicht  davor 
zu  scheuen  gebraucht,  dies  unumwunden  auszusagen,  denn  die  Art, 
wie  er  die  D  u  roh  d  ringlich  k  e  i  t  der  Kinete  zulässt,  überhebt 
ihn  ja  eben  der  Verlegenheit,  dass  in  der  Folge  alle  seiiie  Kinete 
in  einen  Punkt  sich  vereinigen  würden.  Ich  wage  hier  nicht  zu 
'behaupten,  dass  diese  ,, Anziehung"  wirklich  eine  Kraft  sei  —  ich 
rede  von  ihr  zunächst  nur  als  von  einer  ,, gegenseitigen  IJeeiiillussung", 
lue  ich  mir  vor  der  Hand  im  Sinne  der  metaphysischen  Wechselwirkung 


1)  ('.  F.  Pfcilsticker,   das  Kinctsystciu  S.  4,    und  Fcchncr,    AtoiiH-nleliro 
.'.  i02. 

2^  In  IJiot's  Lclubiuh  der  Pliysik  2.  Aufl.  iyi8  I.  S.  408. 

■'')  Vf?l  Fecbner,  Atoinciilelire  S.  101.  —  Ich  glaube  sogar  midi  für  iibcr- 
.  ■  ugt  halten  zu  dürfen,  dass  Foehiier  den  neuen,  noch  kühn  klingenden  Lehren 
i'icilstickers  seine  volle  Zustimmung  nicht  versagen  wird,  da  mir  aus  vielen 
•tcüen  der  Fed'.ncr'schen  Atonicnlelirc  die  auffallendste  Aehnlichkcit  seiner 
i'bcoreme  mit  dim  Lehren  des  Kinctsystems  hervorleuchtet.  Älindestens  sind 
■'.lebe  Stellen  wohl  gce'gnet,  den  Jdecn  P's  den  Weg  zu  bereiten,  als  welche 
ich  hier  nur  nenne  «.  l'ji,  Z.  b  v.  u.  und  S.  197,  Z.  ÜÜ  v.  u. 
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Jlerbarts  deute  —  ,  aber  aiicli  ilieso  sollte  den  Kiuetcii  freuid  sein. 
Dass  aber  wenigstens  eine  Beeinflussung  zwischen  den  Kineten, 
auch  wenn  diese  schon  in  Bewegung  sind,  stattfinde,  glaube  ich  aus 
iiireü  Bewegungsgesetzen  ')  schliessen  zu  dürfen. 

Die  Laufpunkte  ^Yicss}wr's  kümmern  sich  nicht  umeinander. 
1'rotzdem  sind  sie  durch  ihre  urthümlichen  Bewegungen  allein  im 
Stande,  denselben  Eflfect  hervorzubringen,  wie  man  ihn  sonst  aus 
den  Auziehnngs-  und  Abstossungskräften  der  Atome  herleiten  will, 
ohne  dabei  den  dort  getadelten  Widerspruch  in  sich  zu  bergen. 
Ausser  der  Entbehrlichkeit  des  Kraftbegriffs  überhaupt,  welche  diese 
Theorie  nachweisen  will,  hat  sie  noch  den  Yortheil  für  sich,  von 
der  Bewegung  auf  die  liuhe  schliessen  zu  können;  denn  unter  den 
unzähligen  Moditicationen  des  Zustandes,  in  welchem  ein  Ding  sich 
befinden  kann,  ist  die  Euhe  nur  ein  einziger,  besonderer  Fall, 
während  Bewegung  der  allgemeinere  ist.  Die  Atomistik  denkt  sich 
die  Atome  als  von  Haus  aus  ruhend  und  hat  nun  ^lühe,  die  ver- 
schiedenartigsten Bewegungen  in  Scene  zu  setzen,  —  die  Lauf- 
jiuukttheorie  braucht  nach  keiner  Ursache  der  Bewegung  zu 
frischen,  sie  hat  nur  nöthig,  uns  die  Buhe  begreiflich  zu  machen, 
üühe  tritt  aber,  wie  die  Mechanik  lehrt,  sofort  dann  ein,  wenn  zwei 
Massen  mit  gleicher  Bewegungsgrösse  aus  entgegengesetzten  Rich- 
luiigen  gegeneinander  treffen,  —  Unzweideutig  sagt  Wkssjter:'^) 

,,¥.'61111  ich  dalicr  Kraft  und  Stoff  identificirend.  für  das  Atom  oder  Urelement 
L'tzte  nicht  wegdenkhare.  aber  auch  als  einzig  denkbare  Grund- 
.  .  ,chiedenhcit  nichts  übrig  beliielt,  als  Besonderheit  der  Laufrich- 
t.'.ng,  so  niuss  icli  diesu  Laufrichtung  nvithwendig  als  eineUrthat  auffassen. 
i-as  Atom  wäre  nicht  Atom,  wenn  es  in  seiner  Pachtung,  die  sein  ganzes  Wesen 
;:asniacht.  bedingt  w^äre ;  dieselbe  muss  vielmehr  nothwendig  seine  eigene 
J.anfcnergic  sein.  Nur  wenn  man  diese  Grundauffassung  widerlegt,  fallen  ihre 
<!onscqueuzen.  Das  Atom  in  der  Besonderheit  seiner  Fortbewegung  ist  wohl 
Süchtung,  Laufen  in  dieser  lUchtuug  und  demgemäss  Stellungsveränderung  in 
«ier  Richtung  seines  Fortlaufens,  aber  mit  völliger  Gleichgültigkeit 
i'.uf  ein  anderes  Atom.  In  sich  fertig,  nur  seine  eigene  Strasse  wandelnd,  hat 
das  Atom  nichts,  wonach  es  sich  zu  sehnen  hätte  ;  es  will  nicht  den  o<ler  jenen 
aufsuchen  oder  vermeiden  und  ihm  ausweichen  —  warum  sollte  es  dies  wollen? 
Deshalb  ist  es  mir  ganz  unmöglich,  die  Begriffe  der  Anziehung  oder  der  Ab- 
stjssung  vom  Atom  zu  verstehen,  dem  sein  r'achbar  nichts  bieten  könnte,  was 
CS  nicht  schon  selbst  Aväre.  Jedem  Atom  sind  alle  übrigen  gleichgültig, 
dor.n  alle  sind  gleich  gültig.  Das  Atom  kennt  keine  Beziehung,  braucht 
Leine  zu  i;ennen;  es  ist  das  schlechterdings  Unbeztigliche,  das  wahre  Hegel'sche 
]'   r^ichsein." 

Diese  Definition  ist  so  klar  und  deutlich  gegeben,  dass  über 
die  Eigenthümlichkeit  des  Wiessner"scheu  Atombegriftes  kein  Zweifel 
mehr  bleibt.  (Kraft  und  Atom  sind  identisch,  aber  nicht  im  Sinne 
der  Materialisten.)  Sie  ist  in  rücksichtsloser  Consequenz  noch  über 
die  Pfeilsticker'sche  Kräfteelimination  hinausgegangen  und  wir  müssen 
gestehen,  dass  sie  für  die  Physik  richtig  ist.     Die  physikalische 

D  Das  Kinetsystem.  S.  50.  (Woher  die  B  e  s  ch  le  u  n  igu  ngsä  n  de- 
r  V:  u  g  ?) 

-,  Alexander  Wiessuer:  das'^tom  etc.  S.  64. 
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AutTassim^'  diT  Kiiitl  (liäii^i  sich  in  iliirr  loitschroitondon  Kiit- 
uickluii«(  solhst  notln\i'iuli<i;  /ur  AN'iossiicr'sclKMi  hin.  Auch  dor 
physikalische  AtoinbogrilV  wird  sich  noch  zum  Wiossnor'scluMi  zu- 
s|»i"tz('n,  wenn  ov  sich  selbst  ühorlassen  bleibt. 

Wird  auch  die  Cheinio  zu  besserer  Erklärung  der  ihrem  Gebiete 
Miio-chörcndon  Natnriirocpsse  gelangen  können,  Avenn  sie  an  Stellt) 
ilirer  allerdings  noch  unfiMtigcn  Atome  die  Kinete  oder  die  Lauf- 
nunkte  annidimen  wollte?  Diese  Frage  glaube  loh  entschieden 
\erneinen  zu  müssen.  Vorerst  eriiiiKiro  ich  an  das,  was  ich  im 
!.  Cap.  d.  Abb.  über  die  Nlohtvereinbarkeit  der  chemischen  und 
pliysikalischon  Atomenlehre  klargelegt  liabe.  Sodann  begreift  sich 
aus  der  eigenartigen  Aufgabt!  der  chemischen  Wissenschaft,  welche 
einer  metaphysischen  13  o  h  a  n  d  1  u  n  g  sich  viel  näher  legt, 
als  irgend  eine  andere,  dass  aus  qualitativ  so  g  1  ei  chgil  tlgeu 
Atomen,  wie  die  Kinete  oder  die  Laufpunkte  sind,  keine  chemische 
Verbindung  sich  herleiten  lassen  könne.')  —  Die  Physik  kann 
wohl  damit  auskommen,  alle  ihre  Gesetze  aus  den  gegebenen  Be- 
wegungsformen der  Laufpunkte  abzuleiten,  denn  die  Erscheinungen 
des  Schalles,  der  Wärme,  des  Lichtes,  der  Electricität  und  des 
.Magnetismus  führt  sie  schon  jetzt  auf  Bewegungen,  sei  es  der  körper- 
liclien  Partikel  und  ^loleküle,  sei  es  der  Atome  des  ponderabeln  oder 
imponderabeln  Stoiles,  zurück.  Diese  Bewegungen  lassen  sich  als 
irrzustand  der  Atome  ausgeben;  es  bedarf  hier  keiner  Beziehungen. 
—  Dagegen  gründet  die  heutige  Chemie  gerade  auf  das  quali- 
tative Verhalten  der  Stoffe,  auf  deren  wechselseitige 
Beziehungen,  ihre  Erklärung  von  deren  Verbiudungsweise. 
(Darauf  deutet  schon  ihre  Terminologie  hin,  z.  B.  chemische  Ver- 
wandtschaft, Anziehung  u.  dergl.  m.)  Ich  glaube  voraus- 
sagen zu  dürfen,  dass  auch  keine  zukünftige  chemische  Theorie 
tien  Gedanken  an  eine  Wechselbeziehung  qualitativ  bestimmter  Ele- 
mente entbehren  können  wird.  Die  Chemie  setzt  mit  Kecht  einen 
scharfen  Unterschied  zwischen  einer  cliemischen  Verbindung  und 
einem  blossen  mechanischen  Gemenge  fest,  und  erachtet  sich 
da  nicht  mehr  für  competent,  wo  es  sich  um  die  Betrachtungen  des 
letzteren  handelt.  Was  ist  nun  ein  lediges  Nebeneinander  von  dis- 
continuirlichen,  harten  Atomen  oder  gar  ein  ümeinanderwirbeln  von 
Laufpunkten  anderes  als  ein  mechanisches  Gemenge  nur  von 
Atomen"^  —  Die  Proportionalität  nach  Gewicht  und  Maass,  welche 
die  Chemie  für  endliche  Mengen  der  Bestandtheile  in  jeder  chemischen 
Verbindung  constatiren  kann,  würde  nach  solcher  Ansicht  unbegreif- 
lich sein.  Noch  weniger  wäre  hier  einzusehen,  warum  nur  eine 
begrenzte  Anzahl  bestimmter  Gruppirungsformeu  zulässig 
sein  soll,  was  die  Chemie  wieder  ausdrücklich  verlaugt.  Entweder 
liegt  in   den  Atomen   selbst   eine    bindende  Kraft,    welche  ein 

i'l  Die  Ilnhrauchbarkcit  der  Kinete  und  Laufpunkte  zu  cheinischen  Cora- 
binati'infn  findet  ihre  Bestätigung  vielleicht  schon  in  dem  Unistande,  dass 
sowohl  Pfeilsticker  als  Wiossner  (ersterer  noch  mehr  wie  letzterer)  möglichst 
vermeiden ,   chemische  Vorgänge  in  den  Kreis  ihrer  Betrachtungen  ;;u  ziehen. 
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gegebenes  Maass  der  Biudiiug  nicht  übersclireiten  darf  —  eine 
Auualinie,  welche  schon  im  ;>.  Cap.  d.  Abh.  ihre  Erledigung  gefunden 
hat,  —  oder  der  Zufall  fügt  die  Aggregationen  zusammen.  Wo  aber 
der  Zufall  sein  Spiel  beginnt,  da  hört  jede  Wissenschaft  auf! 

Die  theoretische  Chemie  ist  daher  schon  sehr  frühzeitig  ')  dahin 
gelangt,  die  ,, chemische  Anziehungskraft"  als  eine  den  Stoffen  imma- 
nente Eigenschaft  anzunehmen ,  zufolge  deren  sich  dieselben  zur 
Eeaction  bestimmen.  (Sie  hat  dies  bereits  gethau,  bevor  DaUon  die 
Atoiuenlehre  für  sie  nutzbar  gemacht  hatte,  —  auch  ein  Beweis,  dass 
der  chemische  Kraftbegriff  unabhängig  von  einer  atomistischen  An- 
schauung bestehen  kann.)  Der  Kraftbegriflf  hat  gerade  in  der  Chemio 
eine  solche  Ausbildung  erlangt,  dass  man  hier  sogar  eine  graduell  e 
Abstufung  der  chemischen  Affinität  annimmt.  Während  die 
Physik  an  die  Kiäftewirkungen  nur  quantitative  Maasse  anzulegen 
pflegt,  vertieft  sich  die  Chemie  bei  Abschätzung  ihrer  eigenthümlichen 
Kräfte  sogar  in  deren  Quelle  selbst,  und  misst  die  Intensitäten 
der  Stoffe:  Denn  je  nach  der  qualitativen  Beschaffenheit  der 
Elemente  richtet  sich  die  Stärke  der  v/echselseitigen  Anziehung. 

Zwar  hat  llcrthcJlet  geltend  gemacht,  dass  physikalische  Ein- 
flüsse die  Wirkungsweise  der  ur^prünglichen  Verwaudtschaftskraft 
betiächtlich  modificiren  können,  so  dass  eher  vorauszusetzen  sei, 
im  Grunde  haben  Körper  dieselbe  chemische  Verwandtschaft,  doch 
haben  seine  Ansichten  nicht  zur  Herrschaft  gelangen  können.  2)  Es 
ist  wahr,  dass  jeder  chemische  Process  von  physikalischen  Kräfte- 
wirkungen begleitet  wird,  dass  er  häufig  auch  durch  physikalische 
Mittel  erst  eingeleitet  werden  muss,  aber  es  ist  doch  wohl  ein 
Irrthum,  wenn  mau  die  Veränderlichkeit  der  chemischen  Reactioji 
einzig  auf  Eechuung  solcher  äusserer  Umstände^)  setzen  will. 

Die  physikalischen  Erscheinungen  mögen  immerhin  als  unzer- 
trennliche B  egleiter,  ja  als  Vorläufer  chemischer  Vorgänge  auf- 
treten, so  dürfen  sie  doch  nicht  als  die  Erzeuger  der  letzteren  be- 
trachtet Averden»  Vielmehr  sind  umgekehrt  die  chemischen 
Keactiouen  als  das  ursprünglich  Verändernde  anzuseilen. 

Die  chemische  Affinität  ist  nicht  ,, Kraft"  in  irgend  welchem 
physikalischen  Sinne.  Weder  schwebt  sie  zwischen  den  Körpern, 
noch  hat  sie  in  den  Atomen  derart  ihren  Sitz,   dass  sie  von  diesen 


1)  Vgl.  IT.  Kopp,  Geschichte  der  Afünitätslelire  und  verwandter  Gegen- 
stände ,  im  2.  Bde.  seiner  „Geschichte  der  Chemie."  (Ebenso  im  Lehrb.  d. 
phys.  u.  theoret    Chemie  S.  662—663) 

2)  H.  Kopp  urtheilt  hierüber:  „Die  Arbeiten  Berthollets  sind  längst  cor- 
rigirt  und  die  völlige  Ungesetzmässigkeit  in  den  Verwandtschaftsverhältnissen, 
zu  der  ihre  Resultate  den  Beweis  führen  wollten,  ist  wieder  in  engere  Schran- 
ken zurückgewiesen  worden.  Aber  sie  haben  doch  den  wirklichen  Nutzen 
geschaffen,  dass  man  sich  seitdem  angelegen  sein  liess,  auf  den  Eintluss  phy- 
sikalischer Ivräfte  auf  chemische  Verbindungen   Acht  zu  geben." 

3)  Berthollet  hat  noch  auf  dies  M  en  g  e  n  verhältniss  der  sich  verbinden- 
denden Stoffe  hingewiesen  und  gelehrt,  dass  die  Wirkungsgrösse  der  chemi- 
schen Verv.andtschaft  eines  chemischen  Körpers  ein  Product  sei  aus  der  Menge, 
mit  welcher  er  zur  Verwendung>^elangt ,  in  seine  cigenthümliche,  ursprüng- 
liche Affinität.     (Chemische  Masse.) 
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ausstrahltt».  Sit>  ist  aucli  iiii-Iil  jo  dfii  i  s  o  1  i  r  I  c  ii  Mlciiiciilar- 
stolVtMi  iiiiiiianoiit,  sondern  s  i  o  tritt  erst  dann  überhaupt 
auf,  wenn  v  e  r  s  e  h  i  e  d  e  na  r  t  ige  Malcrieii  einander  unniittol- 
liar  berühren,  und  sie  verschwindet  wieder  hei  der 
Trennung.  —  Die  eheniisdie  ,,Verwandtseiial'tskrart"  ist  daher  als 
Zustand  strenger  Wechselwirkung  entgegengesetzter  Qualitäten') 
zu   detiniren. 

Ilofnut  erkennt  in  ganz  älinliclieui  Siiino  wie  die  Chemie  die 
letzte  Ursache  jedes  Ciescliehens  in  einer  strengen  Wechsel- 
wirkung der  realen  AVesen. '^)  An  und  für  sich  ist  ein  Reales 
kraftlos.  Erst  beim  Zusanim  n  mindestens  zweier  Uealen  tritt  ein 
(Jesclieheu  ein;  dieses  greift  aber  nicht  aus  dem  einen  Elemente 
in  das  andere  über,  geht  nicht  über  dasselbe  hinaus,  sondern 
ereignet  sich  in  jedem  als  ein  Act,  den  Herbart  die  ,, Selbsterhaltung" 
nennt.  Diese  Selbsterhaltung  ist  Thätigkeit  und  Widerstand  zu- 
gleich ;  die  Qualität  des  einen  realen  Wesens  verursacht  eine 
., Störung"  derjenigen  des  andern  vermöge  ihres  Gegensatzes  zu 
(lieser,  dabei  aber  sucht  jedes  Wesen  in  seinem  Quäle  zu  beharren.  •') 

]\Iit  der  gewöhnlichen  physikalischen  Krafthypotliese  setzt  sich 
Herbart  trotzdem  alsbald  ins  Einvei'n(!hnien,  indem  er  die,,Attraction" 
und  die  ,, Repulsion"  als  solche  Kräfte  zugiebt,  welche  im  Gebiete 
des  Ersclieinlichen  als  Ursachen  der  Bewei>ungen  sehr  wohl  gelten 
könnten.  Ja,  er  bedarf  ihrer  sogar  zur  Construction  der  Materie, 
doch  nennt  er  sie  dann  nur  ,,schein))are  Kräfte".  Die  Attraction 
ist  die  Folge  der  Wechselwirkung  zweier  ungleichartiger  Wesen. 
Damit  Eepulsion  zu  Stande  komme,  sind  mindestens  drei  reale 
Wesen  erforderlich,  von  denen  zwei  unter  sich  gleichartig  sind. 
Die  Repulsion  kann  daher  erst  der  Attraction  nachfolgen:  ,, Attraction 
ist  das  Erste,  Repulsion  das  Zweite."  ^)  —  Hieraus  lässt  sich  gegen 
Herbarts  eigentlichen  Kraftbegriff"  kein  Vorwurf  erheben,  denn  diese 
Unterscheidungen  treffen  nicht  das  Wesen  der  Realen  selbst.  Die 
secuudäre   Natur    der   Anziehungs-    und   Abstossungskräfte    bei 


1)  Zu  ihrer  Verdeutlichung  wiril  man  mit  oinem  (lu;Lli.stischen  Principe 
immer  am  Besten  auskommen.  Daher  hat  l'crzclius  zur  Klärung  chemi.^cher 
Wahrheiten  so  eri'ulgreich  beisteuern  kiinnmi.  weil  er  diTi  Crunil  der  chemischen 
lieaction  in  dem  Gegensatze  zv.ischcn  ])().-itivcr  und  negativer  Eleotricität  zu 
finden  glaubte,  mit  welchem  er  sich  ungleichartige  Atome  behaltet  daclite. 

2)  Ich  glaube  nicht  zu  irren,  wenn  ich  muthmaasse,  dass  Herbart  zu  dieser 
Fassung  des  Kraftbegriffs  (oder  der  Kausalität)  durch  sein  Studium  der  Chemie^ 
namentlich  des  iJerzelius,  hingeleitet  worden  sein  möge. 

3)  C.  S.  Cornelius  hat  auf  S.  14  seiner  Molekularphysik  diesen  Zn.^tand 
der  Realen,  mit  Betonung  der  Gleichzeitigkeit  ihres  Einwirkens,  mittelst  fol- 
gender Wendung  interpretirt :  ,,Was  beide  Atome  in  einander  treibt,  ist  die 
gegen  die  Störung  gerichti^te  Reaction  der  Atome."  -  Hier  fragt  sich  ein 
Jeder:  „Was  ist  eher  da.  die  Störung  oder  die  Reaction."  Die  Antwort  soll 
eben  zu  dc-r  nöthigen  Einsicht  führen,  dass  eine  zeitliche  Trennung 
der  nacheinander  vorgestellten  Processe  begrilHich  unzulässig  sei. 

*)  Allg.  Metaphys.  §  270. 
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Herbart  soll  ihm  nur  eiu  Mittel  sein,  mn  die  gegebene  Undurch- 
dringlichlceit  der  Materie  trotz  der  Durchdringlichkeit  ihrer  Ele- 
mente begreiflich  zu  machen.  (Dies  werde  ich  im  G.  Cap.  d.  Abh. 
noch  zu  zeigen  versuchen.) 

Z  u  s  a  m  m  eil  f  a  s  s  u  11  g. 

Die  „Kraft"  ist  also  weder  etwas  iu  den  Atomen  Sitzendes, 
noch  dieselben  von  Aussen  Ergreifendes;  sie  ist  überhaupt 
nichts  Essentielles.  —  Sie  mag  der  Physik  ein  Hilfs- 
aus druck  bleiben,  den  gesetzlichen  Bezug  iu  den  Veränderungen 
der  materiellen  Körper  zu  deuten.  —  Die  Philosophie  hat  den 
Kraftbegnft  gänzlich  zu  eliraiuiren,  wenn  sie  sich  nicht  mehr 
blos  au  che  Materien,  sondern  an  die  einfachen  Wesen  selbst 
halt.  Sie  soll  die  letzte  Ursache  aller  Veränderungen  nur  in  einer 
strengen  Wechselwirkung  zwischen  ungleichartigen 
Qualitäten  erkennen,  wie  sie  Herbart  lehrt  und  Pfeilsticker  still- 
schweigend voraussetzt.  Sie  urtheilt  damit  einestheils  nicht  im 
Widerspruch  gegen  die  Physik,  weil  diese  nur  von  Materien  redet, 
und  anderentheils  im  Sinne  der  Chemie,  welche  durch  ihre 
Auffassung  der  „chemischen  Affinität",  den  metaphysischen  Begriff 
der  Cansalität  sogar  vorbereitet  hat. 


VI.   CAPITEL 

Die  Diirclidriiigliclikeit. 

Indem  ich  hier  für  die  Annahme  durchdringlicher 
Atome  einzutreten  gedenke,  bin  ich  mir  wohl  bewusst,  dass  ich 
damit  au  die  Grundlage  der  Atomistik  selbst  rühre.  —  Gälte  es, 
das  Dogma  der  Durchdringlichkeit  in  der  Atomenlehre  überhaupt 
erst  aufzustellen,  so  würde  ich  dazu  meine  schwachen  Kräfte  nicht 
fiir  _  ausreichend  halten  dürfen ;  nachdem  aber  nicht  nur  vou 
realistisch- philosophischer  Seite  Herhart,  sondern  ueuerdiugs  auch 
voll  naturwissenschaftlich  -  mathematischer  l'feiJsUcher  der  Durch- 
dringlichkeit der  einfachen  Wesen  in  überzeugender  Weise  das  Wort 
geredet  und  gezeigt  haben,  dass  die  Materie  auf  ihre  Weise  sich 
ebenso  begreiflich  construiren  lasse  wie  unter  der  Voraussetzung 
undurchdringlicher,  harter  Atome,  so  sei  mir  es  verstattet,  auf  ihre 
Errungenschaften  zu  fussen. 

Die  Gründe,  welche  der  strenge  Atomistiker  für  die  Un- 
durchdringlichkeit  seiner  Atome  geltend  macht,  sind  zum 
Iheil  denen  entnommen,  aus  welchen  er  überhaupt  die  sog.  passiven 
Eigenschaften  der  körperliche^i  Materie  erklärt.  Nachdem  nun  aber 
die    einfache  Atomistik    schon    hinsichtlich   der    allgemeinen  Aiis- 
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dohnmij,'  tlor  ersclipiiilichcii  Körpor  imtoinoinmoii  hat,  diesolbo  aiil 
Jiowt»<jfiiii_t;tMi  u  n  ii  u  s<,^o  (I  (>  li  11  l(>r  Aloiiio  zurückzululirtui,  dürl'ti' 
tlor  (icdaiiko,  di(>  l'iuliiiclidiiiinlii'likoit  der  idiysisclioii  Kör|)or  ans 
(ItM-  ZiisaiiiiiiiMisct/mig  d  u  r  i;  Ii  d  r i  ii g  1  i  c, li  o.  r  KlcimMitc  /ii  (Mklürcii, 
nicht  luohr  so  i)ara(h)x  orsclioiiioii.  —  ,l(Mh'iifalls  hat  Nioniaiid  aiis- 
roichciidtMi  Ciniiid,  sicli  gcgon  die  Fonh'ruii«;-  /u  sträuben:  Dio 
Atome  sind  als  durc^haus  i  in  iii  a  te  r  iollo  Wesen  zu 
denken.  Mit  Keeht  sagt  daher  rfeilslickcr:  ')  ,,AVir  dürfen  den 
Atomen  nicht  irgend  eine  der  Materie  zukommende  I'^igenschaft  /,ii- 
theilen,  wenn  wir  nicht  schon  von  vornherein  darauf 
verzichten,  diese  Eigenschaft  an  der  Materie  er- 
klären zu  wollen."  In  gleichem  Sinne  äussert  sich  auch  Her- 
bart: ■■')  „Nachdem  wir  längst  den  Begritl'  der  Materie  als  einer 
Masse,  deren  wahre  Natur  in  der  Ausdelinung  liege,  —  und  eljenso 
den  Begritf  der  bewegenden  Kräfte,  als  ob  dieselben  die  Attribute 
jener  Masse  wären,  verworfen  hatten:  zeigte  sich  uns  Beides  zu- 
gleich, Materie  und  ihre  Kraft  der  Cohäsiou,  Configuration,  Elasti- 
cität  u.  s,  \\\  als  Folge  einer  blossen  Relation  ungleichartiger  Ele- 
mente, welche,  einzeln  genommen,  nicht  das  geringste  Prä- 
d  i c a t  besitzen  würden,  das  an  ]\I a  t  e r  i  e  auch  n  u  r 
erinnern  könnt  e."  Auch  Fechner  giebt  zu ,  dass  den  Atomen 
eine  Menge  Eigenschaften  fehlen  können,  die  den  daraus  zusammen- 
gesetzten Körperu  zukommen.  '■^)  —  Die  Atome  sind  nicht  Zerlegtlieih^ 
der  Materie,  auf  welche  man  durch  meclianische  TJieiluug  der  zu- 
sammengesetzten Verbindungen  gelangen  könnte,  sondern  Bestand- 
theile,  zu  deuen  man  nicht  abwärts  factisch  theilend  zurückgehen 
kann,  sondern  von  deuen  aufwärts  zusammensetzend  mau  zunäclist 
die  feinsten  Partikeln  der  Körper  erhält.  So  w^enig  man  durch  fort- 
gesetztes Zerkleiueru  und  Pulverisiren  eines  Stückchens  Zinnober  j(? 
Schwefel  und  Quecksilber  erhält,  oder  die  Eigenschaften  dieser  seiner 
chemischen  Bestaudtheile  schou  aus  seiner  Beschaffenheit  prophe- 
zeien kann,  ebensowenig  ist  man  berechtigt  anzunehmen,  dass 
die  Atome  die  gleichen  oder  auch  nur  ähnliche  Eigenschaften  besitzen 
könnten,  welche  wir  der  greifbaren  Materie  zusprechen.  Erst  in 
ihrem  Zusammensein  geben  die  Atome  das,  was  wir  Materie 
nennen.  Geht  man  diesem  Gedanken  ernstlich  nach,  so  kann  man 
die  Hindernisse,  welche  die  physikalische  Atomistik  dem  Glauben 
an  die  Durchdringlichkeit  der  Atome  in  den  Weg  zu  legen  pflegt, 
nicht  mehr  für  unüberwindbar  halten.  Die  Atome  hören  ja 
darum  noch  nicht  a u f ,  A  t o m  e  zu  sein,  wenn  sie  nicht 
mehr  hart,  undurchdringlich  sein  sollen.  Hire  Discon- 
tinuität  kann  ihnen  trotz  der  Durchdringlichkeit  gewahrt  bleiben. 

Hauptsächlich   der  Uudurchdringlichkeit   zu  Liebe   erfand   mau 
für  die  Atome   die  Repulsi vkräfte.     Darnach   stellte   man   sich 

1)  Dr.  A.  Pfcilsticker,  das  Kinetsysteni,  S.  9. 

2)  Herbart,  Umrisse  der  Naturphilosophie.     Vorcrinncrung. 
«)  Fechner,  Atoracnlehre,  S.  182. 


vor,  jedes  einzelne  Atom  sei  mit  einem  leeren  Raum  so  Aveit  um- 
geben, (Jass  es  sich  nach  jeder  Iiiclitung  hin  bewegen  könne,  ohne 
an  ein  nachbarliches  zu  stossen.  •)  Das  iwli  ine  tangcre  der  Atome, 
welches  durch  die  Repulsion  coustant  aufrecht  erhalten  werden  soll, 
steht  jedoch  in  auffalleudem  Widerspruche  zur  Annahme  der  all- 
gemeinen Massenattractiou  -),  vermöge  deren  die  materiellen  Körper 
jeder  Grösse  einander  um  so  heftiger  sich  nähern  müssen,  in  je 
geringeren  Abstand  sie  geratheu.  Mau  denke  sich  nur  zwei  Atome 
zufolge  ihrer  Attraction  aus  grosser  Ferne  her  sich  einander  nähernd, 
so  wird  Diau,  dafern  ihre  Bewegungsrichtung  mit  ihrer  geraden 
Verbindungslinie  zusammeufällt,  ihren  Zusamraenstoss  für  unver- 
meidlich halten,  —  wenn  nicht  die  ,, Repulsion"  ihren  Zosammen- 
lauf  aufliielte.  Wo  —  wird  man  fragen  —  beginnt  die  Repulsion  ihre 
Thätigkeit?  Entweder  schon  im  Bereich  dessen,  vro  die  Attraation 
noch  gewirkt  hat  —  oder  erst  von  einer  gewissen  Grenze  an,  wohin 
demnach  ein  ,, ideeller"  Zusammeustoss  zu  setzen  sein  würde,  in 
Polge  dessen  sie  von  da  aus  elastisch  vdeder  zurückweichen.  Die 
erstere  Annahme  ist  logisch  widersinnig,  die  letztere  phj'sikalisch 
unerweislich.  Warum  also  lässt  der  Atomistiker  nicht  von  den 
Repulsivkräfteu  und  damit  von  der  Undurchdringlichkeit  der  Atome? 
Weil  er  fürchtet,  dass  die  ganze  Welt  dann,  wenn  man  ihre  Ele- 
mente einander  durchdringen  Hesse,  in  einen  einzigen  Punct  zu- 
s  am  menschwinden  könnte.  ^)  Dass  dies  jedoch  ein  Yorurtheil 
und  wie  es  zu  corrigiren  sei,  darüber  belehrt  uns  neben  Dr.  Ffeilstkl:er 
in  seinem  ,,Kinetsystem",  und  ich  glaube  meiner  Abhandlung  in 
diesem  Puncte  keinen  besseren  Dienst  erweisen  zu  können,  als  wenn 
ich  seine  Deductiou  der  D  u  r  c  h  d  r  i  n  g  1  i  c  h  k  e  i  t ,  die  mir 
durchaus  plausibel  erschienen  ist,  hier  zum  Abdruck  gelangen  lasse: 
,, Denkt  man  sich  2  ursprünglich  ruhende  Atome  a  und  b,  bloss 
mit  anziehenden  Kräften  ausgerüstet,  so  werden  sie,  wenn 
sie  z.  B.  dem  allgemeinen  Attractionsgesetz  folgen,  alsbald  anfangen, 
sich  einander  zu  nähern  und  zwar  auf  der  Geraden  a  b.  Diese 
Annäherung  wird' eine  immer  raschere  und  intensivere  werden,  da  die 

i)  Von  diesem  Zustande  giebt  uns  Fecliner  auf  S.  80  seiner  Atomenlehre 
eine  fast  poetische  Schilderung,  wonach  das  Zusammenleben  der  Atome  als  ein 
recht  trauliches  erscheint.  (Aehnlich  auch  a.  a.  0.  S.  57  u.  S.  2j:5.)  —  In 
einer  weniger  behaglichen  Situation,  als  ihnen  das  Idjil  Fechner's  gönnen 
möclite,  befinden  sich  die  Atome  nach  folgender  derb-drastischer  Darstellung 
H.  Laugonbeeks  (Ueber  Atom  und  Monade.  S.  26):  ,,Ftir  uns  ist,  um  in 
einem  etwas  unzarten,  aber  anschaulichen  Bilde  zu  reden,  die  Monas  ein 
bissiger  Kettenhund  mit  den  allergewöhnlichsten  Eigenschaften  dieses  unfreund- 
lichen Geschlechtes,  also  durchaus  nicht  ein  so  abenteuerliches,  schwellendes 
Wesen  wie  der  Faustische  Pudel.  Um  ihn  her  ist  alles  leer,  —  ein  weiter  öder 
Eaum,  —   nur  in  der  Mitte  unheimliches  Knurren  und  Zähnefletschen." 

2)  Die  Atome  denkt  sich  eben  der  Physiker  als  sehr  kleine  Massen,  also 
immer  als  materielle  Theile. 

3)  Dies  ist  eine  ziemlich  verbreitete  Annahme.  Dr.  Pfeilsticker  bringt  uns 
eine  Auslese  hierauf  bezüglicher  Aeusserungen  von  Mathematikern  und  Phy- 
sikern, auf  welche  ich  hier  nur  verweise:  cf.  Das  Kinetsystem  S.  1.  Auch 
Fecbner  theilt  jene  Befürchtung:  cf.  Atomenlehre  S.  233.  —  Dagegen  sucht 
Herbart  ihre  Haltlosigkeit  nachz^eisen:  cf.  AUgem.  Metaph.  §  277. 
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j,'»»^ensoil.igo  An/ifliiui^'skraft  mit  dorn  sich  vciKlciiiciiKlcii  Alislaiid 
a  1»  im  (iiiadiatisclitMi  Vcrliältiiiss  wäidist.  Ist  dieser  Abstand  ^^  0 
},MMV(irdeii,  (I.  li.  sind  die  beiden  Atome  in  einem  Tunkte  (liier  dem 
.Milttd]>nncl  von  abi  znsammeii,Li:etnin'en,  so  wird  die  ge^Miuseiiiy^o  An- 
ziebnni^skral't  nnendlieh  gross  t^cworden  sein,  also  a  und  l)  sieb 
get^enseitii,'  mit  einer  nnendlieh  gmsseii  An/iehiin<i:skraft,  in  dem 
l'unkte  ihres  Znsammentreirens  /uriu-klialten.  j\Iit  diesen  in  einem 
Punkto  vereinigten  Atomen  a  nnd  b  wird  sich  in  ähnlicher  Weise 
ein  3tes  Atom  c  verbinden  n.  s.  f.,  bis  das  ganze  Universum  schliess- 
lich in  einem  Punkte  vereinigt  wäre,  in  solange  in  ihm  nur  Atome 
mit  anziehenden  Kräften  gedacht  sind. 

l)ieser  Beweisgang  ist  aber  otl'enl)ar  ein  unrichtiger  und  liegt 
der  Fehler  in  dem  Schlüsse,  die  unendlich  grosso  Kraft,  mit  der  die 
beiden  Atome  in  ihrem  Vereinignngs])unkt  sich  gegenseitig  anziidien, 
vermöge  dieselben  gegenseitig  in  diesem  Punkte  zurückznhalten. 
Dieser  Fehler  ist,  je  nach  den  stillschweigenden  Voraussetzungen, 
die  stattgefunden,  entweder  ein  logischer  oder  ein  Fehler  gegen  die 
Principien  der  ^Mechanik. 

Entweder  wird  nämlich  damit,  dass  gesagt  wird,  die  beideii 
Atome  a  und  b  hören  mit  ihrem  Zusammentreffen  auf,  sich  zu  be- 
wegen, die  stillschweigende  Voraussetzung  gemacht,  die  Atome 
seien  undurchdringlich,  wie  die  ]\laterie,  die  sie  in  ihrer 
Summe  darstellen;  —  dies  ist  aber  ein  logischer  Fehler,  indem 
ein  Atom  nicht  undurchdringlich  gedacht  Averden  kann,  ohne  an 
demselben  angebrachte  Abstossungskräfte;  Abstossungskräfte  aber 
in  den  Voraussetzungen  ausgeschlossen  waren,  da  mau  ja  eben  sehen 
wollte,  was  aus  den  Atomen  a  und  b  wird,  Avenn  in  keiner  Weise 
Abstossungskiäfte  an  ihnen  und  auf  sie  wirken;  —  oder  wird  still- 
schweigend vorausgesetzt,  die  Atome  seien  zwar  d  u  r  c  h  d  r  i  n  g b  a  r , 
werden  aber  in  dem  Punkte  ihres  Zusammentreffens 
durch  ihre  hier  unendlich  gross  g  e  av  o  r  d  e  n  e  A  ii  - 
Ziehungskraft  gegen seitigzurttckgeh alten  —  und  dies 
ist  der  gegen  die  Grundsätze  der  Mechanik  gemachte  A^erstoss,  indem 
hierbei  der  Umstand  übersehen  wurde,  dass  die  Geschwindigkeit, 
und  mit  ihr  die  lebendige  Kraft,  mit  der  die  Atome  der  gegenseitigen 
Anziehungskraft  entgegen  ihren  Weg  auch  jenseits  des  Punktes  ihres 
Zusammentrelfens  fortzusetzen  streben,  in  diesem  Punkt  ebenfalls 
eine  unendlich  grosse  geworden  ist. 

Diese  unendlich  grosse  Geschwindigkeit  führt,  wie  wir  im  Ab- 
schnitt (VI)  sehen  werden,  jedes  der  Atome  in  der  Kichtuug,  in 
welcher  es  sich  auf  das  andere  zu  bewegte,  durch  dieses  hindurch, 
tiotz  der  unendlich  grossen  Kraft,  mit  der  jedes  Atom  nach  dem 
i\Ioment  des  Durchschneidens  das  andere  zuiückzuhalten  sucht;  diese 
Kraft  ist  nämlich  nicht  im  Stande,  den  mit  unendlich  grosser  Ge- 
schwindigkeit den  Punkt  ihres  Zusanunentreftens  durchlaufenden 
Atomen  plötzlich  die  Geschwindigkeit  0  beizubringen,  sie  bewirkt 
vielmehr  nur  ein  allmähliges,  dem  seitherigen  Zunehmen  symetii- 
sehes    Abnehmen    der   Geschwindigkeit,    so    dass    schliesslich    das 
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Atom  a,  an  der  ursprünglichen  Stelle  des  x-\toms  b  angekommen,  wie- 
der die  Geschwindigkeit  0  erhalten  hat  und  ebenso  b,  an  der  Stelle 
von  a  angekommen;  im  nächsten  Momente  nun  werden  die  Atome 
wieder  anfangen,  sich  gegen  einander  zu  bewegen,  werden  sich 
wieder  gegenseitig  durchdringen  nnd  schliesslich  jedes  an  seinem 
ursprünglichen  Platze  angelangt  sein,  um  sofort  die  Bewegung  gegen 
das  andere  Atom  wieder  zu  beginnen  n.  s.  w\  bis  ins  Unendliche."  ^) 

Der  Chemie  liegt  der  Gedanke  an  eine  Durchdringlichkeit  ihrer 
Elemente  näher  als  der  Ph^-sik,  ja  sie  könnte  vielleicht  im  Stande 
sein,  den  experimentellen  Nachweis  hierfür  zu  bringen.  Jedenfalls 
ist  die  Entscheidung  der  in  ihrem  Bereiche  immer  wieder  aufkommen- 
den Streitfrage,  ob  die  chemischen  Verbindungen  durch  eine  blosse 
Aneinauderlagerung  von  harten  Atomen  oder  durch  eine  Ineinan- 
derschiebung durchdringlicher  Wesen  aus  den  Bestaudtheilen  sich 
/.usammeusetzt,  schon  liir  sie  selbst  von  grösster  Wichtigkeit. 
Xameutlich  versprechen  die  Untersuchungen  über  die  specifische 
Wärme  der  Körper,  wie  sie  von  Lulovg  und  Fctit,  llcgnault  und  An- 
deren begonnen  worden  sind,  am  ehesten  über  die  innere,  atomistische 
Constitution  der  Materie  das  gewünschte  Licht  zu  verbreiten.  Be- 
vor man  jedoch  auf  Grund  der  bisherigen  Kesultate  der  ,, physikali- 
schen Chemie"  über  die  Durchdringlichkeit  der  chemischen  Atome 
n)it Sicherheit  uitheilen  darf,  sind  vollständigere  Zusammenstellungen 
der  Art  abzuwarten. 

So  viel  steht  wenigstens  nach  empirischen  Ergebnissen  fest,  dass 
bei  sehr  vielen  Verbindungen  eine  ganz  bedeutende  Verdichtung 
der  Bestandtheile  sattfiudet.  Am  einfachsten  tritt  dies  bei  der  Dar- 
stellung des  Wasserdampfes  aus  Wasserstoff-  und  Sauerstoffgas  zu 
Tage;  2  Volumina  Wasserstoff'  geben  mit  1  Volumen  Sauerstoff  nicht 
3  Volumina,  sondern  nur  2  Volumina  Wassergas.  Bei  der  Bildung 
des  Ammoniaks  aus  Stickstoff  und  Wasserstoff'  rücken  sogar  4  Volu- 
mina der  Elemente  zu  nur  2  Volumina  der  Verbindung  zusammen. 
Es  liosse  sich  a'nnehmen  (und  es  wird  diese  Eigenthümlichkeit  auch 
so  erklärt),  dass  die  Atome  der  Bestandtheile  in  der  Verbindung 
dichter  zusammentreten.  Dann  ist  aber  der  Beweis  zu  liefern, 
dass  eine  entsprechende  Menge  des  Aethers,  den  man  sich  zwischen 
den  ponderabeln  Molekülen  ausgebreitet  denkt,  dafür  ausgetrieben 
werde,  ein  Vorgang,  welcher  freilich  schwer  zu  controliren  sein  wird. 

Vielleicht  kann  die  einfache  Beziehung,  welche  zwischen  der 
specifischen  Wärme  und  dem  Atomgewichte  chemischer  Substanzen 
l)esteht,  einen  genügenden  Anhalt  hierfür  bieten:  ,,Die  specifischen 
Wärmen  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Atomgewichte."  Doch 
erleidet  dieser  Satz,  welcher  von  Dulong  und  Peüt  aufgestellt  und 


1)  Alexander  Wiessner  nimn  t  in  seinem  Werke  „Das  Atom"  ausdrSck- 
ii'h  Bezug  auf  Pfeilsticker's  Durchdringlichkeitstheorie,  aber  nicht  um  dessen 
\'''rdien3t  hierin  zu  würdigen,  sondern  in  der  Absicht,  dessen  fruchtbare  Ge- 
cinken  zu  widerlegen.  Freilich  konnte  er  dies  wohl,  da  seine  Laufpunkte  ohne 
Beziehung  zu  einander  bleiben,  '^Iso  nie  in  die  Gefahr  gerathcn,  sich  durch- 
dringen zu  müssen. 


\(»ii  XriniKiiiii  ITir  ciin'  lirilit*  /iisaimii(Mi<(osot/tor  Köriici'  iuisj^ctlcliiil, 
\vtHiK'ii  ist,  keine  so  allij^eiiieiiie  (iülti,i;keii  (\vi(^  iiaiiieiitlicli  HcfjiKtitlf. 
;i;U'Ii,-j:e\vieseii  liat  t,  dass  sieh  liieiaiif  /iiiii  Zweeke  einer  l'iiiisielii  in 
.lie  Molekularconstitution  der  Verbin(lun;_,^en  weitorbauen  iiessc. ') 

(lOset/t  auch,  dass  in  den  Molekülen  der  Verbindnngcn  die 
Atome  —  ohne  sieh  /n  durchdringen  —  weit  dichter  gelagert  seien 
als  in  den  IJeslandtheilen,  so  ist  mindestens  eine  teste  Proportionali- 
Ifit  /.wischen  der  chemischen  Znsaminensctzung'  und  dem  specilischen 
(iewichte  für  alle  Substanzen  zu  erwarten.  Dies  ist  aber,  wie 
liörc/.rr-)  aufgedeckt  hat,  bei  einer  grossen  Reihe  von  Stollen  nicht 
'!er  Fall.  —  Hielte  man  sich  iu  der  Chemie  an  einen  reinen  Atoin- 
begritf,  so  würde  man  mit  besserem  Keclit  für  die  I)nrch(hingli(.'likeit 
auch  des  chemischen  Atoms  eintreten  können,  als  da  man  (his- 
selbe  doch  für  einen  Complex  noch  einfaciierer  Wesen  anzusehen 
.ieh  gewöhnt  hat. 

Den  realen  Wesen  der  HerharV^QXmw  Metapliysik  ist  die 
Dnrehdringlichkeit  eine  ganz  wesentliche  Eigenschaft,  llcr- 
i'tirt  hat  dieselbe  unter  allen  Umständen  beibehalten  wollen  und 
müssen,  wenn  er  nicht  seiner  eigenen  Art,  aueli  die  wichtigsten 
])sychologisphen  Probleme  in  ihrem  Zusammenliange  mit  bloss  körper- 
lichen Vorgängen  zu  lösen,")  untreu  werden  wollte.  Er  kennzeichnet 
seine  Auflassung  im  Gegensatz  zur  streng  atomistischen  wie  folgt: 
,,Wer  hier  von  Atomistik  eine  Spur  finden  wollte,  der  würde  sich  sehr 
irren.  Atome  können  einander  nicht  durchdringen;  bei  uns  ist  aber 
partiale  Durchdringung  der  ganze  Grund,  warum  wir  uns  auf  die 
gemachte  Fiction  ^)  überhaupt  einlassen.  Und  hier  wird  sich  gerade 
lue  Ursache  zeigen,  w^arum  bisher  alle  Versuche,  aus  Atomen  oder 
^lonaden  ■')  die  Materie  zu  erklären,  fruchtlos  bleiben  mussten." 
Xamentlicli  diesen  Ausspruch  Herbart's  haben  die  Atomistiker  auf- 
gt^griil'en,  um  daraus  die  Unbrauchbarkeit  seiner  Metai)hysik  zur 
naturwissenschaftliehen  Theorie  zu  erweisen. ") 

Am  w^enigsten  hat  man  sich  mit  der  Idee  einer  partialen 
Durchdringung  punktueller  Wesen,    wie   sie  Herbart  zum   Ver- 


^)  Von  besonderem  Interesse  sind  mir  zudem  noch  die  Untersuchungen 
gewesen,  welche  Tschermak  „über  den  Zusaunnenhang  zwischen  chemischer 
('onstitation  und  dem  relativen  Volumen  bei  flüssigen  Verbindungen"  (Sitzungs- 
bericht der  Wiener  mathem.-naturw.  Abth.  iy59)  angestellt  hat.  Er  kommt  zu 
(lern  hier  beachtcnswerthenKesultate,  dass  die  chemischen  sog.  Grundstofte  eben 
;.;;ch  cliom.  Verbindungen,  und  dass,  wenn  man  die  Anzahl  der  im  Wasscrstort" 
enthaltenen  Atome  =-  1  setzt,  die  Anzahl  der  im  SauerstoiF  und  Kohlenstoft 
Liithaltenen  annähernd  =  2,  derer  im  Chlor  cca.  =  5,  der  im  Bor  cca.  =  0,5  seien. 

-)  Eödeker.  Die  Beziehungen  zwisclien  Dichte  und  Zusammensetzung  bei 
festen  und  liquiden  Stoffen  (Leipzig  1SG2). 

3)  Dass  dies  noch  auf  einem  anderen  Wege,  nämlich  mit  Hilfe  undurch- 
dringlicher Atome  gelingen  könne,  hat  indess  Fcchner  gezeigt. 

•1)  Dass  die  realen  Wesen  Kugeln  seien. 

"•)  Vgl.  die  Vorrede  zu  meiner  Abhandlung. 

'')  So  Fechner,  Atomenlchrc  S.  225.  —  Dagegen  Cornelius,  Molekular- 
physik.   Vorwort  S.  VII. 
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stüiiduiss  sciiios  Aufbaues  der  Materie  für  uöthig  hält,  befreuiuleu 
können.  Allerdings  -widerstreitet  diese  Idee  der  strengen  Forderung 
des  exaeten  Denkens,  dass  ein  Punkt  uutheilbar  sei.  Herbart  liat 
dies  vorausgesehen  und  sucht  selbst  sich  gegen  den  Vorwurf, 
unlogisch  gewesen  zu  sein,  zu  rechtfertigen. ')  Sein  Bemühen  hat 
für  die  Meisten  wenigstens  den  Erfolg  gehabt,  dass  sie  die  partiale 
Durchdringung  nicht  mehr  in  extensiver  Hinsicht  sich  a erstellten, 2) 
sondern  sie  im  eigentlichen  Sinne  Herbart's  als  einen  intensiven 
Vorgang  auffossen.  —  Es  handelt  sich  hier  um  einen  grösF-eren  oder 
minderen  Grad  der  Selbsterhaltuug,  in  welchen  zwei  in  einander 
eindringende  Kealen  sich  versetzen.  Die  Abstufung  des  Intensiven 
kann  sprachlich  eben  nicht  anders  als  unter  dem  Gleichniss  einer 
Spaltnng  des  Extensiven  veranschaulicht  werden,  und  Herbart  selbst 
legt  Vervfahrung  ein  gegen  eine  willkürliche  Verwechslung  der  Wirk- 
lichkeit mit  dem  Bilde,  indem  er  sagt:  ,,Aber  es  ist  unw^ahr,  dass 
ein  solcher  unterschied,  —  Selbsterhaltung  hier,  aber  nicht  dort  — , 
in  einem  und  demselben  realen  Wesen  stattfinde.  Denn  es  giebt  in 
realen  Wesen  kein  hier  und  dort:  der  ganze  Unterschied  ist  eine 
Fictiou."^)  —  Wenn  schon  jener  Widerspruch  der  Vv'eitertheil- 
barkeit  des  Punktes  unserer  geometrischen  Vorstellung  entrückt  und 
in  das  Gebiet  rein  metaphysischen  Denkens  übertragen  ist,  so  ist  er 
zwar  nunmehr  weniger  leicht  erkennbar,  aber  er  ist  noch  nicht  be- 
seitigt. Es  hilft  Hprbart  nichts,  wenn  er  commentirt:  ,,Es  bleibt 
nicht  bei  dem  unvollkommenen  Zusammen,  sondern  wenn  einmal  ein 
paar  Wesen  in  diese  Lage  gerathen,  so  ist  die  Xothweudigkeit  vor- 
handen, dass  sie  vollends  in  einander  eindringen."  Denn  ein  reales 
Wesen  soll  ja  im  Stande  sein,  eine  Mehrheit  anderer  zu  binden 
(damit  Materie  sicli  bilden  könne\  und  dies  ist  nicht  denkbar,  ohne 
dass  mau  eine  Theilung  auch  der  einfachen  Intensität  des 
einen  Realen  unter  die  mehreren  annimmt.  Das  Einfache  ist  aber 
in  jeder  Beziehung  untheilbar. 

Noch  dürfte  es  nach  den  zuletzt  citirten  Worten  Herbart's 
scheinen,  als  wenn  zwei  sich  durchdringende  Wesen  in  einander  sich 
zurückhalten  werden,  so  dass  ein  ewiges  Verbnndenblciben  zu  einem 
gemeinsamen  Punkte  gegeben  sei.  Hieran  möchte  sich  leicht  die 
weitere  Consequenz  schliessen,  als  ob  auch  bei  ihm  der  Möglichkeit, 
dass  das  ganze  aus  punktuellen  Wesen  zusammengesetzte  Uni- 
versum in  einen  einzigen  Punkt  zusammenschwinden  könne,  keine 
Schranke  gesetzt  wäre.     Aber  der  Zulässigkeit  dieses  Gedankens  in 


1)  Herbart,  Ällgera.  Metaphj-s.  5.  268. 

2)  Dies  scheint Langenbeck  in  seiner  schon  erwähnten  Inanguralclisscitation 
zu  thun,  da  er  sich  ausschliesslich  gegen  den  Gedanl-cn  an  eine  geometrische 
"Weitertheilbarkeit  des  Punktes  kehrt,  der  indcss  Herbart  docli  wohl  ebenso  fern 
lag  v.'ie  seinem  Kritiker.  ^» 

3)  Herbart,  Allgem.  Metaphj-s.  §.  267. 
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soiiuMU  Sys(om(>  liitl  HiMbait  seihst  mit  der  Hcinorkiing  eiit}]^n<i^on: 
,, Sollten  aller  alh»  MU'iiiento  eiuor  kiirperlieiieii  Masse  in  Miiieiii 
riiiikti'  lieisainmoii  sein,  oder,  was  dasselbe  ist.,  sollten  sie  anl'lKireii, 
Materie  dar/nstellen, ')  so  <,'eliörto  dazu  eine  Grosso  der  Selhster- 
lialtnn«,'  in  jedem  Klemente,  die  nicht  möglich  ist.  Denn  ursprüng- 
lich hat  die  Selbsterhaltung  gar  keine  Grösse.  Sie  ist  einfach  die 
Selbsterhultung  des  Einfachen;  mehr  kann  sie  nicht  sein." 

Die  sonderbare  Uebereinstimmung,  in  welcher  sich  llcrhart  und 
VJeilstkhvr  in  IJezng  auf  die  von  ihnen  angenommene  Durchdring- 
lichkeit der  Elemente  belindeii,  setzt  sich  noch  fort  in  der  Art,  wie 
IJeide  den  Zustand  während  der  Durchdringung  begreifen.  Dies 
zu  beobachten,  ist  um  so  interessanter,  als  ja  IJeide  auf  verschiedenen 
"Wegen  eben  dahin  gelangt  sind;  eine  Hindeutuug  darauf,  dass  die 
von  ihnen  unternommene«  Coustruction  der  Materie  wenig  Möglich- 
keiten frei  liess.  —  Herbart'-)  deducirt  ähnlich  wie  Pfeilstick(ir: 
,, Gesetzt,  ein  paar  entgegengesetzte  Elemente  A  und  \i  sei(!n  unvoll- 
kommen zusammen.  Sie  werden  völlig  in  einander  eindringen,  wie 
getrieben  von  einer  beschleunigenden  Kraft,  welche  jedoch  abnimmt 
und  in  dem  Augenblicke  Null  ist,  wo  das  vollkommene  Zusammen  der 
Elemente  erreicht  wird.  Allein  jetzt  ist  die  Geschwindigkeit  am 
grössten.  Daher  bewegen  sie  sich  gleich  zwei  Kugeln,  welche  durch 
einander  hindurch  fahren.  Nun  wird  ihre  Geschwindigkeit  zwar  ver- 
mindert, weil  wiederum  ihre  Lage,  je  weiter  sie  abweicht  vom  voll- 
kommenen Zusammen,  um  desto  weniger  passt  zum  inneren  Zustande, 
Die  Bewegung  wird  rückgängig  werden,  wofern  die  Geschwindigkeit 
früher  Null  wird,  als  sich  die  Elemente  völlig  getrennt  haben. 
Aber  in  entgegengesetzter  Kichtuug  wird  sie  nun  von  Neuem  be- 
schleunigt; und  wenn  keiue  anderen  Gründe  hinzukommen,  so  hört 
die  innere  Oscillation  nimmermehr  auf."'') 

Nachdem  die  Elemente  der  Materie  für  durchdringlich  aus- 
gegeben worden,  ist  die  Aufgabe,  die  erfahrungsmässig  wahr- 
nehmbare Undurchdringlichkeit  der  Materie  abzuleiten ,  eine 
schwierigere,  als  wenn  man  von  Haus  aus  bereits  mit  undurchdring- 
lichen Atomen  operirt.  llcrhart  entledigt  sich  dieser  Aufgabe 
wesentlich  anders  als  Pfcilsticl-cr,  während  Beiden  gemeinsam  daran 
gelegen  sein  muss,  die  Bewegungen  der  einfachen  Wesen  mitunter 
zum  Stehen  zu  bringen. 

Ein  reales  Wesen  an  sich  ist  noch  nicht  Materie.  Auch  zwei 
Keale,   selLst  wenn  sie  in  der  Durchdringung  sich  ganz  zu  einem 


1)  a.  a.  0.  §.  277. 

2)  a.  a.  0.  §.  3-17. 

3)  Cornelius  scheint  die  Frage,  ob  zwei  Eealen,  wenn  sie  bis  zur  Durch- 
dringung sich  zu  einander  bewegen,  gegenseitig  in  einem  Punkte  sich  zurück- 
halten können,  nicht  so  nachdrücklich  zu  würdigen,  wie  sie  es  verdient.  Ich 
1i;vbe  wenigstens  niclit  mehr  hierauf  Bezügliches  bei  ihm  ünden  ki3nnen,  als  eine 
kurze  Andeutung  (Molekularphysik  S.  14  Z.  1—4  von  unten),  nacli  welcher 
man  überdies  glauben  könjite,  die  Schwingungsamplitude  der  oscillirenden  Atome 
verkürze  sich  nach  und  nach,  so  dass  endlich  Euhe  eintreten  könne. 
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Punkte  vereiuigei],  geben  noch  keinen  materiellen  Punkt;  sie  sind  in 
ihrem  Zusammen  nur  Anlass  zum  Entstehen  der  einen  „scheinbaren 
Kraft"',  der  Attraction.  Damit  Materie  gebildet  werden  könne,  ist 
das  Zusammen  von  mindestens  ö  Realen  erforderlich,  von  denen 
zwei  ungleichartige  Qualitäten  aufweisen  müssen.  Indem  je  zwei 
ungleichartige  reale  Wesen  in  einander  vermöge  ihres  Gegensatzes 
einzudringen  suchen,  werden  sie  je  durch  das  dritte  daran  verhindert, 
vrelches  zu  beiden  sich  in  einem  gewissen  Gegensatze  befindet. 
Hierbei  tritt  die  scheinbare  Kraft  der  Repulsion  auf,  Avelche  ein  Aus- 
einauderweichen  sämmtlicher  Piealen  zur  Folge  hat.  —  So  entsteht 
die  einfachste  räumliche  Configuratiou  mit  der  materiellen  Eigen- 
schaft der  Undurchdriuglichkeit.  ') 

P/ri/sticler  bedarf  ebenfalls  einer  grösseren  Anzahl  seiner  ein- 
fachen "Wesen,  um  bei  ihrer  Beweglichkeit  und  Durchdringlichkeit 
die  Stabilität  der  sinnlichen  Materie  begreiflich  machen  zu  können. 
Der  Verlegenlieit,  in  die  man  ihn  mit  seinem  kiuetologischen 
Systeme  versetzt  glaubt  —  nämlich  aus  lauter  Anziehuugswirkungeu 
der  Kinete  keine  der  an  der  körperlichen  Materie  wahrnehmbaren 
Abstossungen  erklären  zu  können  —  enthebt  er  sich  durch  den  Hin- 
weis auf  einen  in  der  bisherigen  physikalischen  Eechnungsweise 
vernachlässigten  bedeutenden  Factor:  „Die  Mitwirksamkeit 
der  unendlich  ausg  edehuten  Materie".  Daher  geht  er 
bei  seinen  theils  rein  speculativen,  theils  rechnenden  Betrachtungen 
aus  von  der  unendlichen  .,Kinetlinie'\  aufweiche  er  in  gleichen 
Abständen  unzählig  viele  Kinete,  ursprünglich  ruhend,  gesetzt  denkt. 
Je  zwei  benachbarte  Kinete  würden,  wenn  sie  isolirt  existirten,  so- 
gleich gegeneinander  sich  bewegen;  nun  aber  üben  die  zu  beiden 
Seiten  auf  der  unendlichen  Kinetreihe  liegenden  Kinete  gleichfalls 
ihren  anziehenden  Einfluss  aus.  Die  Folge  davon  ist,  dass  das 
Ganze  in  Euhe  verharrt  —  so  lange,  bis  einmal  eine  seitliche 
Störung  eintritt.  _ 

Das  ganze  Universum  sei  nun  ursprünglich  mit  Kineten  in 
überall  gleichen  Abständen  erfüllt  gewesen;  dann  würde  es  eben  auch 
in  ewiger  Ruhe  verharrt  haben,  wenn  nicht  irgendwo  eine  An- 
näherung zweier  Kinete  willkürlich  bewerkstelligt  worden  wäre. 
Nimmt  man  an,  dass  an  bestimmten  Stelleu  des  ruhenden  ,, Chaos'' 
plötzlich  eine  Verdichtung  der  Kinetgruppirung  angeordnet  worden 
sei,  so  versteht  mau,  wie  in  das  Ganze  Bewegung  kommen  konnte. 
Diese  hätte  sich  dann  wellenförmig  nach  allen  Seiten  zu  verbreitet. 

Nach  Rechnungen  origineller  Art,  deren  ausführlichere  Mit- 
theilung er  in  einem  grösseren  Werke,  der  ,,Kiuetologie''  zu  geben 
verspricht,  gelangt  FfeiJstklcer  vorläufig  zu  Resultaten,  die  wohl 
geeignet  sind,  den  Glauben  an  die  Undurchdringlichkeit  der  Atome 
wankend   zu   machen,    zumal   sie    den   Nachweis   liefern,    dass   die 


1)  Ich  glaute  nicht  nöthig  zu  haben,  die  Herhart'sche  Construction  der 
Materie  weiter  zu  verfolgen;  an  den  Elementen  habe  ich  nur  die  Fähig- 
keit. Materie  zu  bilden,  nachzuweisen  versucht.  Ich  verweise  statt  dessen 
auf  Cornelius,  Grundzüge  einer  Molekularphysik.    §.  13  ff. 
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,,viollai'li(Mi  Kinote'%  obschon  iluo  IJltMiienlo,  tlio  Kiiiete,  (luiclulring- 
lirli  sind,  7.11  obousolclioii  15('\vou:iui;j;(M1  veranlasst  würden  können, 
uelclie  den  lJe\vt\t,'iini(en  der  Moleküle  in  einem  festen  Körper  ent- 
siireelien.  Wiinselien  wir  daher  der  Vollendung  von  J'Jcilsfickcr's 
Kini'tolitgie  einen  raschen  Fortsehritt;  sie  möge  von  retbrmatorischer 
liedeuiunijf  für  die  Atomistik  sein. 


Z  u  s  a  m  m  o  ii  l'a  s  s  u  ii  u;. 

Dem  liegrift' des  wahren  Atoms  widerstreitet  die  Annahme 
seiner  I)  n  rch  dri  nglic  h  k  eit  ebensowenig  wie  die  seiner  Aus- 
delinungslosigkeit  (^welche  letztere  ja  von  der  einfachen  Atomistik 
gelehrt  wird),  sobald  mir  das  Atom  für  immateriell  erklärt 
wird.  Die  Kinetologie  Pfeilsticker's  Avie  die  Metaphysik  Herbart's 
erkennen  daher  die  Durchdringliehkeit  nicht  nur  für  eine  denkbare 
und  zulässige,  sondern  noch  mehr  für  eine  nothwendige  Eigenschaft 
ihrer  einfiichen  AVesen  an.  —  Die  ])hysikalische  Atomistik  dagegen 
glaubt,  au  der  Undurchdringlichkeit  als  an  einer  wesentlichen 
Eigenschaft  der  Atome  festhalten  zu  müssen ;  —  freilich  Avohl,  denn 
sie  giebt  ihre  Atome  für  materielle  Punkte  aus.  Die  chemische 
Atomistik  schliesst  sich  auch  hierin  der  physikalischen  an,  obgleich 
(oder  vielleicht  auch  weil)  ihr  eigener  Atombegrit!'  noch  ein 
schwankender  ist.  Dort  wird  man  (nach  Pfeilsticker's  Vorgang)  die 
Ixepulsivkräfte  von  den  Atomeu  nehmen,  hier  die  bisher  für  einfach 
geltenden  Körper  in  noch  einfachere  auflösen  müssen,  um  den  empi- 
rischen Atombegrift"  auf  den  philosophischen  zurückzuführen. 
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Sclilussergebnisse. 


Meine  vergleicheud- kritischen  Unters ucliim gen  über  die  den 
Elementen  der  Materie  von  neueren  naturwissenschaftlichen  Theorien 
einerseits  und  von  der  Metaphysik  Herbart's  andererseits  beigelegten 
qualitativen  und  quantitativen  Merkmale  haben  im  Bisherigen  ge- 
wisse positive  Resultate,  zu  denen  ihre  Negationen  unge - 
zwuugen  geführt  haben,  vielleicht  noch  nicht  genug  hervortreten 
lassen;  ich  fasse  sie  daher  zum  Zwecke  leichterer  Uebersichtlichkeit 
in  Formen  von  Thesen  hier  nochmals  zusammen : 

/.  Die  letzten  Elemente  der  Materie  sind 
von  bestininiter,  einfacher^  unveränderlicher 
Qualität. 

II.  Die  3Ienge  Jedes  einfachen  Stoffes  set^t  sich 
aus  unzählig  vielen  ausdehnungslosen  und 
getaltlosen  Wesen  discontinuirlich  zusammen, 

III.  Die  Ursachen  aller  chemischen  und  j^hysika- 
tischen  Veränderungen  sind  in  letzter  Instanz 
auf  eine  Ungleichartigkeit  der  einfachen  Qua- 
litäten zur  ück'zu füll  ren. 

IV.  Die  Atome  einfacher  Substanzen  sind  durch- 
dringlich, sind  überhaupt  durchaus  imma- 
teriell. 


1  II  h  a  I  t. 
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